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INTRODUCCIÓN 
Desde principios de la existencia del ser humano, el aumento de tamaño y las 
densidades poblacionales de las primeras civilizaciones fueron generando la 
necesidad de comunicarse y conectarse con otras regiones debido a la 
importancia de hacer llegar sus suministros alimenticios o transportarlos, es allí 
cuando surgen las primeras carreteras. Las carreteras fueron los primeros 
signos de una civilización avanzada. Estas carreteras han sido clave para el 
desarrollo y crecimiento de las poblaciones más alejadas ya que han permitido 
establecer importantes relaciones de tipo comercial y cultural entre los distintos 
pueblos mejorando de manera significativa la calidad de vida de sus habitantes. 
Con el paso del tiempo, los primeros caminos y carreteras rurales han 
mejorado en cuando su funcionamiento gracias a los avances de la ciencia y 
nuevas tecnologías que nos han permitido no solo comunicarnos y acercarnos 
más sino que han influido en el desarrollo y crecimiento de los países del 
mundo. 
Mantenimiento y Rehabilitación de carreteras y calles, tanto a nivel urbano 
como rural, diseñadas para la ampliación y mejoramiento de la capacidad 
instalada de la infraestructura vial de una ciudad o municipio, de manera 
acorde al Plan de Desarrollo Municipal, donde exista, con la finalidad de 
resolver los problemas de transporte y comunicación de la población y de 
encontrar la conservación del medio ambiente, por el cual de contribuir al 
desarrollo económico, social, cultural y de mejorar el nivel de vida de sus 
habitantes. 
Este trabajo, pretende contribuir en la rehabilitación y mejoramiento de la 
carretera Tocache – Pizana. 
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CAPÍTULO I 
1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 
La actividad del transporte por carretera de Mejoramiento y Rehabilitación tiene 
consecuencias positivas para el desarrollo y la calidad de vida de los 
ciudadanos. Entre ellos el más importante es el relacionado con los accidentes 
en la circulación de vías. Para mantener las redes viales en condiciones de 
hacer frente a la demanda son necesarias grandes inversiones, tanto en la 
conservación de las infraestructuras existentes, como en la construcción de 
nuevas infraestructuras.  
Elemento fundamental para el desarrollo del transporte por carretera es el 
camino por el que se mueven los vehículos. Para que la circulación resulte 
segura y cómoda, es necesario disponer de una superficie preparada, que 
reúna unas condiciones adecuadas para permitir el movimiento de los 
vehículos a unas velocidades que normalmente suelen alcanzar, sin que la 
conducción se convierta en una tarea fatigosa y arriesgada. Dado el carácter 
básico que tiene el transporte por carretera, es necesario que el conjunto de los 
caminos que hay en un área determinada (una ciudad, una región, una nación) 
forman una red vial con suficientes conexiones entre las distintas vías para 
permitir el movimiento de vehículos entre dos puntos cualesquiera de la misma. 
Y esa red tiene que ser suficientemente densa para que sea fácil el acceso a 
ella con vehículos automóviles desde cualquier zona habitada dentro del área 
que cubre la red vial. 
La red vial cumple así dos funciones primordiales: por una parte permitir la 
circulación de forma rápida, cómoda, económica y segura de los vehículos 
automóviles; y por otra permitir el acceso de estos vehículos a cualquier punto 
habitado en el área que sirve la red vial. La primera es una función de 
movilidad, mientras que la segunda es una función de accesibilidad. Para 
cumplir ambas funciones, las carreteras deben reunir una serie de condiciones 
que pueden ser contradictorias; es decir, que lo que puede ser adecuado para 
mejorar la accesibilidad puede comprometer la movilidad, y viceversa. Por ello 
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se recurre a especializar distintas vías de la red, de forma que algunas se 
destinan casi exclusivamente a satisfacer las necesidades de la movilidad, y 
otras ante todo a permitir el acceso a la mayor parte del territorio. 
Las carreteras pueden definirse como vías de dominio y uso público, 
proyectadas y construidas para la circulación de vehículos automóviles. Las 
carreteras de un país pueden clasificarse por su función, teniendo en cuenta el 
tipo de recorridos que se hace por ellas y el área a la que sirven. 
 Los caminos de menor categoría sirven únicamente a una o a pocas 
propiedades y su único objetivo es permitir el acceso a ellas. 
 Las carreteras de interés local permiten el enlace entre pequeñas 
localidades y las carreteras de mayor categoría; su tráfico es producido 
por los pueblos a los que sirven y su influencia es meramente local, 
predominando la función de accesibilidad. 
 Las carreteras de interés departamental o secundario enlazan los 
principales centros de actividad de un departamento y permiten, por 
medio de las carreteras locales, el acceso desde las pequeñas 
entidades de población hasta los centros de actividad departamental; su 
tráfico es predominantemente de corta o media distancia, y tienen 
importancia similar las funciones de movilidad y accesibilidad. 
 Las carreteras principales o de interés nacional unen entre sí los 
principales centros de actividad o de población del país. Su función 
principal es la de permitir un tráfico a larga distancia, mientras que la 
función de accesibilidad a los terrenos contiguos a la carretera tiene un 
interés muy secundario. 
 Finalmente, las redes de autopistas, cuyo objetivo es encauzar el tráfico 
a larga distancia, de forma rápida y segura, tienen una función exclusiva 
de movilidad, ya que no permiten el acceso directo a las zonas 
colindantes. 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL. 
¿Cuáles son las condiciones técnicas para la rehabilitación y mejoramiento de 
la Carretera Tocache – Pizana? 
1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO 1. 
¿Cuál es el diagnostico de las condiciones técnicas para la rehabilitación y 
mejoramiento de la carretera Tocache – Pizana? 
1.2.3. PROBLEMA ESPECÍFICO 2. 
¿Cuáles serán las soluciones para la rehabilitación y mejoramiento de la 
carretera Tocache – Pizana? 
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN.   
El Perú como país en proceso de desarrollo requiere de la inversión en la 
construcción, mejoramiento y rehabilitación de carreteras a nivel longitudinal y 
transversal considerando los niveles de vías nacionales, regionales, 
provinciales y distritales; este hecho, nos motiva a realizar el presente trabajo 
de investigación en una de las zonas que menos atención ha tenido en la 
época republicana. 
1.3.1. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO. 
Para conseguir que las carreteras se construyan y desempeñen 
adecuadamente su función es necesario desarrollar una serie de actividades, 
que abarcan desde la preparación de planes para el desarrollo de las redes 
viales en el futuro hasta las labores de la Rehabilitación y Mejoramiento de las 
carreteras existentes, pasando por el proyecto y construcción de nuevas vías. 
Las carreteras de una región o de un país forman una red vial, y las 
actuaciones que se lleven a cabo en una de ellas repercuten en todas la demás 
vías de la red. Por ello, antes de iniciar nuevas actuaciones en cualquier tramo 
de esa red es necesario disponer de una imagen de lo que se pretende que 
sea en el futuro. Es decir, que las actuaciones tienen que formar parte de un 
plan general para toda la red. La preparación y desarrollo de esos planes es la 
labor de la planificación de carreteras. 
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Para preparar un plan de actuaciones en una red de carreteras hay que 
establecer unos objetivos que definan lo que se quiere conseguir. Estos 
objetivos tienen que ser suficientemente concretos para que puedan servir de 
guía en el desarrollo de la planificación y, posteriormente, para comprobar si 
efectivamente se han conseguido con las actuaciones realizadas.  
Una red de carreteras tiene que permitir que discurran por ella los vehículos 
con seguridad, rapidez, economía y comodidad. Éste es un objetivo evidente, 
pero no es el único. Además habrá que limitar el impacto que la carretera y los 
vehículos que circulan por ella puede tener sobre el medio ambiente, así como 
evitar que se causen perjuicios a las personas que tienen su residencia cerca 
de la carretera, tanto durante su construcción como posteriormente durante su 
explotación. 
La circulación por una carretera puede verse afectada por distintas razones: 
incidentes de la propia circulación como las averías de vehículos, o los 
choques entre ellos, dan lugar a obstáculos a la circulación mientras los 
vehículos afectados permanecen sobre la calzada; otras veces fenómenos 
meteorológicos, como la nieve o el hielo, reducen la capacidad de las vías. 
Además, los firmes tienden a degradarse por la acción del tráfico, y si no se 
reparan a tiempo llegan a ser prácticamente intransitables. Por tanto, una vez 
terminada la construcción, es necesario seguir prestando atención a la 
carretera para mantenerla en un estado aceptable. 
Las actividades necesarias para mantener en buen estado las infraestructuras 
se incluyen dentro de la conservación de la carretera. Estas actividades son de 
tipo constructivo, ya que se trata de reparar o reforzar elementos de la 
infraestructura. Es necesario que las actuaciones de conservación se lleven a 
cabo antes de que se presenten averías importantes. Por ello es necesario 
mantener constantemente un control del estado de la carretera, mediante 
observaciones que permitan detectar los puntos débiles antes de que se 
produzca un fallo. Los resultados de estas inspecciones sirven de base para la 
preparación de las actuaciones de conservación.  
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1.4. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS. 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL. 
Determinar las condiciones técnicas para la rehabilitación y mejoramiento de la 
carretera Tocache – Pizana. 
1.4.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 1. 
Diagnosticar las condiciones técnicas para la rehabilitación y mejoramiento de 
la carretera Tocache – Pizana. 
1.4.3. OBJETIVO ESPECÍFO 2. 
Proponer las soluciones para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera 
Tocache – Pizana. 
 
 
1.5. VARIABLES E INDICADORES. 
1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (1,2) 
Estudio de las condiciones técnicas. 
1.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE (1,2) 
Rehabilitación y mejoramiento de la carretera Tocache – Pizana.  
1.5.3. VARIABLE INDEPENDIENTE (3) 
Soluciones para la rehabilitación 
1.5.4. VARIABLE DEPENDIENTE (3) 
Rehabilitación y mejoramiento de la carretera Tocache – Pizana. 
  
1.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA  
 
 
 
 
 
 CAPÍTULO II 
2. MARCO REFERENCIAL. 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
El ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a través del Proyecto 
Especial de Infraestructura de Transporte Nacional – PROVIAS NACIONAL 
creado mediante Decreto Supremo N° 033-2002-MTC es la encargado de las 
actividades de preparación gestión administración y ejecución de proyectos de 
infraestructura de transportes relacionada  a la Red Vial Nacional así como  a la 
planificación gestión y control de actividades y recursos económicos que se 
emplean para el mantenimiento y seguridad de las carreteras y puentes de la 
Red Vial Nacional. 
Mediante Informe Técnico N° 036-2002-EF/68.01 del 08.07.2002 se aprueba la 
viabilidad del Proyecto de Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera 
Tocache – Juanjui de aproximadamente 172 Km de longitud, con un nivel de 
intervención a nivel de afirmado dentro de la ley 27293 Ley Nacional de 
Sistema de Inversión Pública. 
2.2 MARCO CONCEPTUAL 
2.2.1. ABREVIATURAS 
AASHTO American Association os state Highway and transportation Officials o 
Asociación Americana de autoridades Estatales de Carreteras y transporte 
(EE.UU) 
EG ( ) Especificaciones Generales para Construcción de Carreteras del Perú. 
MTC Ministerio de Transportes, comunicaciones, vivienda y construcción del 
Perú 
PNP Policía Nacional del Perú 
SI Sistema Internacional de unidades (Sistema Métrico Modernizado) 
SLUMP Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (el SI en el Perú)1 
NPDC Normas Peruanas Para El Diseño De Carreteras. 
 
2.2.2. DEFINICIONES 
Para obtener una interpretación uniforme del Manual de Diseño que 
presentamos, se ha visto conveniente la formulación de un vocabulario en el 
que figuran términos que pueden tener varias acepciones en el lenguaje 
común, con el fin que sean entendidos de acuerdo con la definición que se 
expone1. 
ACCESO DIRECTO A UNA PROPIEDAD O INSTALACIÓN 
Es aquel en que la incorporación de los vehículos a/o desde la calzada se 
produce sin utilizar las conexiones o enlace de otras vías públicas con la 
carretera. 
AÑO HORIZONTE 
 Año para cuyo tráfico previsible debe ser proyectada la carretera. 
ARISTA EXTERIOR DE LA CALZADA 
Borde exterior de la parte de carretera destinada a la circulación de vehículos 
en general. 
ARISTA EXTERIOR DE LA EXPLANACIÓN. 
Es la intersección del talud del desmonte o terraplén con el terreno natural. 
Cuando el terreno natural circundante esta al mismo nivel que la carretera, la 
arista de la explanación es el borde exterior de la cuenta. 
AUTOPISTA. 
Carretera de dos calzados con limitados o control total de accesos a las 
propiedades colindantes. 
BERMA 
Franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior de la 
calzada y la cuneta o talud. 
BIFURCACIÓN 
Tramo en que diverge el flujo de tráfico en flujos similares. 
BOMBEO 
Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente. 
CALZADA 
Parle de la carretera destinada a la circulación de vehículos. Se compone de un 
cierto número de carriles. 
 CALZADA DE SERVICIO 
Vía de servicio. 
CAMINO DE SERVICIO 
El construido como elemento auxiliar o complementario de las actividades 
específicas de sus taludes. 
CAMINO VECINAL 
Vía de servicio destinada fundamentalmente para acceso de chacras. 
CAMIÓN 
Vehículo autopropulsado can llantas simples y duales, con dos o más ejes, 
diseñado para el transporte de carga, incluye camiones, tractores, remolques y 
semirremolques. 
CAPACIDAD POSIBLES. 
Es el máximo número de vehículos que tiene razonables probabilidades de 
pasar por una sección dada de una calzada o carril en una dirección (o en 
ambas para el caso de carreteras de 2 o 3 carriles) durante un periodo de 
tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes en la carretera y en el 
tránsito. De no haber indicación en contrario se expresa como volumen horario. 
CARRETERA DE EVITAMIENTO. 
Obra de modernización de una carretera que afecta a su trazado y como 
consecuencia de la cual se evita o sustituye una localidad o tramo urbano. 
CARRETERA DUAL. 
Es aquella que consta de calzadas separadas corrientes de tránsito en sentido 
opuesto. 
CARRIL 
Franja longitudinal en que está dividida la calzada, delimitada o no por marcas 
viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulación de una fila de 
vehículos. 
CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACIÓN LENTA. 
Es el carril adicional que, situado a la derecha de los principales, permite a los 
vehículos que circulan con menor velocidad desviarse de los carriles 
principales, facilitando, en las rampas, el adelantamiento por los vehículos más 
rápidos.  
 
 CARRIL, ADICIONAL PARA CIRCULACIÓN RÁPIDA. 
Es el carril adicional que, situado a la izquierda de los principales de carreteras 
de calzadas separadas o entre ellos en carreteras de calzada única, facilita a 
los vehículos rápidos el adelantamiento de otros vehículos que circulan a 
menor velocidad. 
CARRIL CENTRAL DE ESPERA. 
Es el carril destinado en una intersección con giro a la izquierda, a la detención 
del vehículo a la espera de oportunidad para realizar esta maniobra sin 
obstaculizar el tránsito de los carriles del sentido opuesto. 
CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD 
Es el carril destinado a incrementar o reducir la velocidad, desde los elementos 
de un acceso a la de la calzada principal de la carretera, o viceversa. 
CONFLUENCIA 
Tramo en que convergen flujos de tráfico similares 
CONTROL DE ACCESO 
La acción de la autoridad por la cual se limita, parcial o totalmente, el derecho 
de los dueños u ocupantes de la propiedad adyacente o de las personas en 
tránsito, el accederá una carretera, y por lo cual se regulan las modificaciones 
que pueda experimentar el goce de la luz, el aire y la vista existente antes de la 
construcción de la carretera. 
CORONA DE PAVIMENTO 
Zona de la Carretera destinada al uso de los vehículos, formada por la calzada 
y las bermas. 
CUNA DE TRANSICIÓN 
Ensanche de la calzada, en forma triangular que, en una divergencia, permite 
el paso gradual del ancho normal de la calzada en la vía principal al ancho 
completo del carril de deceleración y en una convergencia el paso del ancho 
completo del carril de aceleración al ancho normal de la calzada en la vía 
principal. 
CURVA VERTICAL 
Curva en elevación que enlaza dos rasantes con diferentes pendientes. 
 
 
DERECHO DE VÍA 
Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la carretera 
y todas sus obras accesorias. 
La propiedad del terreno para Derecho de Vía será adquirida por el Estado, 
cuando ello sea preciso, por expropiación o por negociación con los 
propietarios. 
DESPEJE LATERAL. 
Explanación necesaria para conseguir una determinada distancia de visibilidad. 
DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO. 
Distancia necesaria para que, en condiciones de seguridad, un vehículo pueda 
adelantar a otro que circula a menos velocidad, en presencia de un tercero que 
circula en sentido opuesto, en el caso más general es la suma de las distancias 
recorridas durante la maniobra de adelantamiento propiamente dicha, la 
maniobra de reincorporación a su carril delante del vehículo adelantado, y la 
distancia recorrida por el vehículo que circula en sentido opuesto. 
DISTANCIA DE CRUCE. 
Es la longitud de carretera que debe ser vista por el conductor de un vehículo 
que pretende atravesar dicha carretera (vía preferencial) 
DISTANCIA DE PARADA 
Distancia total recorrida por un vehículo obligado a detenerse tan rápidamente 
como le sea posible, medida desde su situación en el momento de aparecer el 
objeto u obstáculo que motiva la detención. Comprende la distancia recorrida 
durante los tiempos de percepción, reacción y frenado. 
DUPLICACIÓN DE CALZADA. 
Obra de modernización de una carretera consistente en construir otra calzada 
separada de la existente, para destinar cada una de ellas e un sentido único de 
circulación. 
EJE 
Línea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se refiere 
a un punto determinado de su sección transversal. 
ELEMENTO. 
Alineación, en planta o perfil, que se define por características geométricas 
constantes a lo largo de toda ella. 
 Se consideran los siguientes elementos: 
 En planta: Tangente (acimut, constante), curva circular (radio constante), 
curva de transición (parámetro constante) 
 En perfil: Tangente (pendiente constante), curva parabólica (parámetro 
constante) 
ENSANCHE DE LA PLATAFORMA 
Obra de modernización de una carretera que amplía su sección transversal, 
utilizando parte de la plataforma existente. 
EXPLANACIÓN 
Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que se ha 
modificado el terreno original. 
GUARDAVÍAS. 
Sistema de contención de vehículos empleado en los márgenes y separadores 
de las carreteras. 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) 
El volumen de tránsito promedio ocurrido en un periodo de 24 horas promedio 
del año. 
INTERSECCIÓN A DESNIVEL. 
Zona en la que dos o más carreteras se cruzan a distinto nivel, y en la que se 
incluyen los ramales que pueden utilizar los vehículos para el desarrollo de los 
movimientos de cambio de una carretera a otra. 
INTERSECCIÓN A NIVEL. 
Zona común a dos o varias carreteras que se encuentran o se cortan al mismo 
nivel, y en la que se incluyen los ramales que puedan utilizar los vehículos para 
el paso de una a otra carretera. 
NIVEL DE SERVICIOS. 
Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulación de una 
corriente de tráfico; generalmente se describe en función de ciertos factores 
como la velocidad, el tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, las 
interrupciones de tráfico, la comodidad y conveniencia, y la seguridad. 
ÓMNIBUS. 
Vehículos autopropulsados, para transporte de personas, con capacidad para 
diez o más pasajeros sentados. 
OVALO O ROTONDA. 
Intersección dispuesta en forma de anillo (generalmente circular) al que 
acceden, o del que parten, tramos de carretera, siendo único el sentido de 
circulación en el anillo. 
PASO A NIVEL. 
Cruce a la misma cota entre una carretera y una línea de ferrocarril. 
PAVIMENTO 
Es la estructura construida sobre la subrasante, para los siguientes fines 
a) Resistir y distribuir los esfuerzos originados por lo vehículos. 
b) Mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el transito. 
PENDIENTE 
Inclinación de una rasante en el sentido de avance. 
PERALTE 
Inclinación transversal de la plataforma en los tramos en curva 
PLATAFORMA 
Ancho total de la carretera a nivel de subrasante. 
RAMAL 
Vía que une las calzadas que confluyen en una intersección para solucionar los 
distintos movimientos de los vehículos 
RASANTE 
Línea que une las cotas de una carretera terminada. 
SECCIÓN TRANSVERSAL 
Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la proyección 
horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo. 
SEPARADOR CENTRAL. 
Franja longitudinal situada entre dos plataformas separadas, no destinada a la 
circulación. 
SUBRASANTE 
Superficie del camino sobre la que se construirá la estructura del pavimento. 
TERRAPLÉN 
Parte de la explanación situada sobre el terreno original. 
 
 
 TRAMO. 
Con carácter genérico, cualquier porción de una carretera, comprendida entre 
dos Secciones transversales cualesquiera. Con carácter específico, cada una 
de las partes en que se divide un itinerario, a efectos de redacción de 
proyectos. En general los extremos del tramo coinciden con puntos singulares, 
tales como poblaciones, intersecciones, cambios en el medio atravesado, ya 
sea de carácter topográfico de utilización del suelo. 
TRANSITO 
Todo tipo de vehículos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o 
en conjunto, mientras utilizan cualquier camino para transporte o para viaje. 
VARIANTE DE TRAZADO 
Obra de modernización de una carretera en planta o perfil cambiando su 
trazado en una longitud acumulada de más de un Kilómetro (1 Km) 
VEHÍCULO 
Cualquier componente de transito cuyas ruedas no están confinadas dentro de 
rieles. 
VEHÍCULO COMERCIAL 
Ómnibus y Camiones 
VEHÍCULO LIGERO 
Vehículo auto impulsado diseñado para el transporte de personas, limitando a 
no más de 9 pasajeros sentados incluye taxis, camionetas y automóviles 
privados. 
 
2.3 MARCO TEÓRICO. 
2.2.3. CAMINO. 
Franja de terreno convenientemente preparada de acuerdo a características 
técnicas y dotadas de obras tales que por ella puedan transitar los vehículos 
automotores a una cierta velocidad en las mejores condiciones de seguridad y 
economía. 
2.2.4. EVOLUCIÓN DEL CAMINO 
A través de miles de años la carretera ocupa un lugar muy importante en la 
vida del hombre. En la época primitiva para trasladarse de cabaña en cabaña 
busca caminos, luego forma senderos o veredas para dirigirse a zonas de 
 cultivo. Posteriormente a medida que las familias que vivían aisladas, se 
agrupan en pueblos o aldeas para formar finalmente los estados, se construyen 
los caminos de acuerdo a planos amplios. 
En sus inicios los caminos son recorridos a pie o empleando animales de 
carga, cuando se emplean animales de carga, el camino se tiene que 
transformar en caminos de herradura. 
Los senderos o veredas o trochas necesitan mejores condiciones ya que 
además de usarlos de caminos a pie, también se emplea para el tránsito de 
animales de carga. La rueda aparece 4000 ac. Se dice que los Sumarios (Asia 
menor) diseñaron la Primera rueda para usarla en vehículos con el progreso 
del vehículo y debido a su creciente demanda, necesariamente se tienen que 
mejorar los caminos y se dota a estos de una capa de rodadura con una cierta 
mezcla para soportar cargas. 
El camino para saltar los obstáculos requieren de obras, a las que se les 
denomina Obras de Arte, dentro de las que se encuentran los puentes, 
alcantarillas, aliviaderos, muros de contención; que permiten pasarlos con 
seguridad y comodidad; asimismo el hombre al recorrer siempre la misma ruta 
se da cuenta que es posible reducir la pendiente o inclinación de la vía, 
modificando la topografía del terreno natural, es entonces que procede a 
realizar los Movimiento de tierras, para poder lograrlo.2 
 
2.2.5. EL SISTEMA DE CAMINOS DEL IMPERIO INCAICO. 
Red de carreteras: 16 000 km. Aproximadamente. No conocieron la rueda, 
pues los recorrían a pie.  
2.2.5.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS CAMINOS: 
1. Serbia para la marcha de tropas.  
2. Conectar por medio de los Chasquis, el territorio con el Cuzco.  
3. Facilitar el transporte de productos.  
2.2.5.2. PARA LA ADMINISTRACIÓN:  
Tanto como para el mantenimiento de los caminos se constituyeron núcleos o 
tambos, para almacenar alimentos, ropas, armas; estos tambos, estuvieron 
ubicados en sitios estratégicos del camino. 
 
 2.2.5.3. LA CONSTRUCCIÓN: 
De los caminos se los ejecuta mediante el Tributo, el que se refería al 
Trabajo mediante la minga o mita. Esta forma de trabajo se realizaba para: 
- Mita Agrícola: cultivo comunitario del Campo, Cosechas almacenamiento 
y salvaguardarlas o almacenarlas. 
- Mita de construcción: En templos y caminos, construcción de nuevos 
puentes y el mantenimiento de estas construcciones. 
2.2.5.4. PUENTES:  
De madera o de troncos, Oroyas o tarabitas, Colgantes, De balsas o flotantes.  
 
2.2.6. CLASIFICACIÓN DE UN CAMINO O CARRETERA. 
2.2.6.1. POR SU TRANSITABILIDAD:  
Los caminos se clasifican en: 
▪ Carretera sin Afirmar: Son aquellas en las que se ha construido hasta nivel 
de subrasante. 
▪ Carretera Afirmada: Son aquellas donde sobre la subrasante se ha colocado 
una o varias capas de materiales granulares y es transitable en todo el año. 
▪ Carretera Pavimentada: Cuando encima de la subrasante se ha colocado la 
estructura total del pavimento. 
 
2.2.7. DE ACUERDO A SU UTILIDAD SOCIOECONÓMICA.  
 
2.2.7.1. CAMINOS DE INTEGRACIÓN NACIONAL.  
Son aquellos que principalmente sirven para tener unido el territorio 
nacional. Unen la capital de la República con capitales de los 
departamentos o de las regiones. La evaluación para programar la 
construcción de estas carreteras queda a criterio de los gobernantes, que 
en su carácter de estadistas, deciden el monto a invertir y las obras que se 
deben realizar.  
 
2.2.7.2. CAMINOS DE TIPO SOCIAL.  
Son aquellos que principalmente tienen como finalidad incorporar al 
desarrollo nacional a los núcleos sociales que han permanecido 
 marginados por falta de comunicación. Normalmente este tipo de caminos 
son de un solo carril y la superficie de rodamiento suficientemente 
aglutinada (en forma natural o con productos químicos), para que resista el 
tránsito y las; condiciones regionales del ambiente; además de que en 
estos caminos se utilizan las especificaciones geométricas (pendiente y 
grado de curvatura) máximas.  
 
2.2.7.3. CAMINOS PARA EL DESARROLLO.  
 
Los caminos que provocan el desarrollo de una zona, son aquellos que nos 
sirven principalmente para propiciar el auge agrícola, ganadero, comercial, 
industrial o turístico de la zona de influencia. Estos tipos de caminos tienen 
usualmente una corona o rasante de 7 m. a 11 m.  
 
2.2.8. DE ACUERDO CON LAS NORMAS PERUANAS PARA EL DISEÑO 
DE CARRETERAS  
(NPDC) los caminos se clasifican de la siguiente manera:  
 
2.2.8.1. CLASIFICACIÓN POR SU JURISDICCIÓN.  
Pueden ser carreteras del sistema nacional, departamental y vecinal.  
 
2.2.8.1.1. CARRETERAS DEL SISTEMA NACIONAL.  
Que corresponde él la red de carreteras de interés nacional y que une los 
puntos principales de la nación con sus puertos y fronteras. Este sistema que 
forma la red vial básica del país está formado por Carreteras longitudinales, 
carreteras de penetración y carreteras de influencia regional. Las carreteras del 
sistema nacional evitarán en general, el cruce de poblaciones y su paso por 
ellas deberá relacionarse con las carreteras de circunvalación, o vías de 
evitamiento, previstas de los planos reguladores correspondientes.  
 
2.2.8.1.2. CARRETERAS DEL SISTEMA DEPARTAMENTAL.  
Son aquellas carreteras que constituyen la red vial circunscrita a la zona de un 
departamento uniendo capitales de provincias o zonas de influencia 
 económica, social dentro del mismo departamento o aquellas que rebasando la 
demarcación departamental une poblados de menor importancia.  
2.2.8.1.3. CARRETERAS DEL SISTEMA VECINAL.  
Conformado por aquellas carreteras de carácter local y que unen las aldeas y 
pequeñas poblaciones entre sí.  
2.2.8.1.4. VOLUMEN DE TRÁNSITO:  
Se llamea volumen de transito al número de vehículos que pasan por un 
determinado punto de una vía en un período de tiempo determinado. Este 
volumen de tránsito puede ser en un sentido o en ambos sentidos de la vía. El 
período de tiempo es generalmente: un año, un día o una hora. Este volumen 
de transito es la que da la demanda de la vía.  
 
2.2.8.1.5. ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMD)  
Se llama IMD al número de vehículos que pasa por una vía en un día promedio 
del año.  
 
       
                   
        
 
 
2.2.8.1.6. CAPACIDAD DE UNA VÍA:  
Se llama Capacidad de una Vía, al número máximo de vehículos que pueden 
circular en una determinada Vía, bajo condiciones determinadas y en un 
período de tiempo exacto, esto da la oferta de la vía. 
 
2.2.9. EL VEHÍCULO.  
Se denomina así a la máquina que se mueve por sí misma, mediante un motor 
a combustión y que puede ser guiado por una vía o carretera sin necesidad de 
un carril rígido. Entre sus partes se encuentra el chasis, motor, caja de 
cambios, sistema de la dirección, embrague, sistema de frenos, entre otros.  
Desde el punto de vista del proyecto de una carretera, el vehículo tiene 
importancia, en las siguientes características1:  
 
- Dimensiones de los vehículos: Para determinar los espacios que ocupan 
en la vía  
 - Su manejabilidad: Para determinar los parámetros de diseño  
- Peso: sirve para diseñar los pavimentos es necesario conocer el tipo de 
carga el peso aproximado de las mismas y de los vehículos ejercen sobre la 
misma vía.  
 
2.2.9.1. EL VEHÍCULO Y SU INFLUENCIA EN LA CARRETERA.  
La función básica de la carretera es la de servir al tránsito, por lo tanto, esta 
debe tener condiciones que permita la circulación del vehículo con la máxima 
seguridad, comodidad y eficacia, para ellos debe satisfacer condiciones 
técnicas como1:  
 Un buen trazo en planta y perfil, y una buena sección transversal apropiada 
de manera que los vehículos puedan salvar económicamente sus pendientes 
y pasar sus curvas con una seguridad completa.  
 La superficie de rodadura de la carretera deberá tener la resistencia 
apropiada para no deteriorarse bajo la acción de los vehículos. 
 
2.2.9.2. DISEÑO PARA CARRETERAS Y PUENTES. 
Según la AASHTO, considera la siguiente nomenclatura, nomenclatura que en 
el Perú ya ha se encuentra en desuso, salvo en algunos casos para el diseño 
de puentes, alcantarillas, aliviaderos y pavimentos.  
 
H: Camion de carretera: Highway truck (Ingles).  
S: Trailer: Semiremolque. 
 Figura 01: Camiones tipo H y HS según AASHTO, se indica la distribución de 
las cargas en cada uno de estos vehículos. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 02: Camiones tipo H y HS según AASHTO, se indica la distribución de las 
cargas en cada uno de estos vehículos. 
 
  
Figura 03: Camiones tipo H y HS según AASHTO, se indica la distribución de las 
cargas en cada uno de estos vehículos. 
 
  
Figura 04: Camiones tipo H y HS según AASHTO, se indica la distribución de las 
cargas en cada uno de estos vehículos. 
 
  
Figura 05: Camiones tipo H y HS según AASHTO, se indica la distribución de las 
cargas en cada uno de estos vehículos. 
 
 
 
 
 2.2.10. PARÁMETROS DE DISEÑO  
2.2.10.1. VELOCIDAD.  
La velocidad es el factor primordial de todos los sistemas de transporte y 
aquella con que circulan los vehículos por una vía es un índice importante que 
debe tenerse en cuenta al establecer las características de proyecto de la 
misma. Se distinguen tres. Tipos de velocidad1:  
 
2.2.10.1.1. VELOCIDAD DE OPERACIÓN 
Que es la máxima velocidad de circulación en condiciones imperantes en la 
vía, como el tránsito, el estado de la superficie de rodadura y las condiciones 
ambientales existentes.  
 
2.2.10.1.2. VELOCIDAD DE MARCHAR 
Que es la determinada en un trayecto de carretera al dividir la distancia total 
recorrida por el tiempo efectivo de marcha.  
 
2.2.10.1.3. VELOCIDAD DIRECTRIZ O DE DISEÑO 
Que es la escogida para proyectar una carretera y relacionar las características 
físicas de la vía, tales como los radios de curvatura, el peralte, las distancias de 
visibilidad, etc., de los cuales depende la operación segura de los vehículos. 
También se puede definir como Es la escogida para el diseño, entendiéndose 
que será la más que se podrá mantener con seguridad sobre una sección 
determinada de la carretera cuando las circunstancias favorables para que 
prevalezcan las condiciones de diseño. La velocidad directriz condiciona todas 
las características ligadas a la seguridad de tránsito. Por lo tanto ellas, como el 
alineamiento horizontal y vertical, distancia de visibilidad y peralte, variarán 
apreciablemente con la velocidad directriz. En forma indirecta están 
influenciados los aspectos relativos al ancho de la calzada, bermas, etc. Las 
NPDC, estipula que las características geométricas, (radio mínimo de las 
curvas horizontales y verticales, distancias de visibilidad de parada y de 
sobrepaso, etc.) están relacionadas a cada velocidad directriz. 
 
 
 2.2.10.2. ELECCIÓN DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ.  
La elección de la velocidad de diseño es una cuestión esencial primordialmente 
de índole económica. Esta velocidad para lograr el mínimo consumo de 
combustible y el menor desgaste de vehículo, debe conservarse lo más 
uniforme posible y a la vez debe ser lo más alta posible para atender a los 
requerimientos del volumen de tráfico. Estas condiciones solo se obtienen en 
terrenos planos; en terrenos ondulados y más aún en terrenos accidentados la 
curvatura y pendiente imponen variaciones en la velocidad con el sobrecosto 
consiguiente en el transporte. 
 
Con base en la geografía física Peruana, en nuestro medio se emplean los 
siguientes tipos de velocidades de diseño, según el tipo de topografía y la clase 
de carretera a diseñar. 
Tabla Nº 1 
VELOCIDAD DIRECTRIZ  
 
FUENTE: Diseño de carreteras – Normas EG Ing. Eddy T. Scipion Piñella, UNI 
De la velocidad influye a su vez en muchos factores de diseño tales como: 
Distancia de Parada (DP), Distancia de Paso o Sobrepaso (DS), Radios 
Mínimos de curvas horizontales, ancho de la sección transversal. 
 
2.2.10.3. VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ  
En nuestro País, por lo cambiante de la topografía no es posible mantener 
constante la velocidad de diseño, por lo que en una carretera puede haber 
diversos tramos calculados para velocidades directrices diferentes, la cual se 
indicará por medio de señales de tránsito instaladas en el borde de la vía.  
Las Normas Peruanas para el diseño de carreteras recomiendan que Ion 
cambios en la velocidad de diseño se efectuarán en incrementos o 
 decrementos de 15 km/h. o se tomará el 20% de la Velocidad Directriz. Se 
tomará la menor variación1.  
 Cada 15 Km/h  
 20% de V  
 
Por Ejemplo, si se tiene una Velocidad Directriz de 60 Km/h., y es necesario 
hacer una variación de velocidad, se tendría dos posibilidades: 
 Cada 15 Km/h  
 20% de 60 = 12 Km/h.  
 
Se tomaría 12 Km/h, por ser la menor variación. 
 
2.2.10.4. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD.  
Se entiende por distancia de visibilidad al tramo de máxima longitud de 
carretera perceptible hacia adelante por el conductor que transita por ella. Para 
que la marcha sea segura es preciso que, en ningún caso, esta distancia sea 
menor de la requerida para efectuar las maniobras necesarias él la circulación 
del vehículo sin peligro.  
Al efecto deben considerarse dos tipos de distancias de visibilidad de frenado y 
de paso.  
 
2.2.10.5. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE FRENADO O DE PARADA.  
 
Las NPDC. Da los valores de la Dp en la figura Es la mínima distancia para que 
el conductor de un vehículo, marchando a la velocidad directriz pueda 
detenerse antes de llegar a un objeto fijo que aparece de improviso en su línea 
de circulación. En ningún punto de la carretera la distancia de visibilidad debe 
ser menor que la distancia de frenado.  
Factores que influyen en la distancia de visibilidad de parada:  
a) Velocidad directriz.  
b) Pendiente  
c) Del tiempo de percepción y reacción del conductor para aplicar los frenos.  
d) Tipo de superficie y condiciones en que se encuentre.  
 Tabla Nº 2 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp) SEGÚN LA VELOCIDAD 
DIRECTRIZ 
 
FUENTE: Normas Peruanas Para El Diseño De Carreteras (NPDC)  
 
2.2.10.6. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO (DS)  
Es la mínima distancia que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor 
del vehículo a sobrepasar a otro que se supone que viaja a velocidad de 15 
km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad 
de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y 
que se hace visible, cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso4.  
 
Al calcular la distancia de visibilidad para pasar, la AASHTO hace las 
siguientes suposiciones con respecto al comportamiento del conductor:  
 
o El Vehículo que se rebasa va a una velocidad uniforme, menor que la del 
proyecto.  
o El vehículo que sobrepasa tiene que reducir su velocidad a la que lleva el 
vehículo que es rebasado mientras recorre la parte del camino donde la 
distancia de visibilidad no es segura para pasar.  
o Una vez que obtiene amplia visibilidad, el conductor del vehículo que va a 
adelantarse necesita del tiempo de percepción-reacción para observar la 
situación y decidir sobre la maniobra de paso.  
o El vehículo que pasa es acelerado entonces y se considera que su 
velocidad media, mientras realiza su operación, es de 16 Km/h superior a la 
del vehículo alcanzado.  
o Un tercer vehículo aparece en el carril de tráfico opuesto cuando el 
vehículo que pasa ocupa inicialmente dicho carril completo.  
 o En necesaria una distancia de seguridad entre el vehículo del tránsito 
opuesto y el vehículo que pasa, en el instante en que éste completa su 
ingreso al carril primitivo.  
 
Tabla Nº3 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE SOBRE PASO 
 
FUENTE: Normas Peruanas Para El Diseño De Carreteras (NPDC) 
 
 
Además las NPDC. Indican que la visibilidad de paso será asegurada en la 
mayor longitud posible del proyecto, señalándose que esta deberá asegurarse 
en un porcentaje no menor que el fijado en la siguiente tabla: 
 
Tabla Nº4 
PORCENTAJES DE LONGITUD CON VISIBILIDAD DE SOBRE PASO 
 
FUENTE: Normas Peruanas Para El Diseño De Carreteras (NPDC)  
 
2.2.10.6.1. PORCENTAJE DE LONGITUD CON VISIBILIDAD DE 
SOBREPASO. 
 Para hacer el chequeo de este porcentaje se considera que los tramos rectos 
tengan una longitud mayor a la Ds. respectiva. En caso de que los tramos 
rectos no sean suficientes podrá tomarse las siguientes alternativas:  
 Rectificar alineamientos eliminando curvas horizontales a fin de tener 
alineamiento recto más grande.  
 Ampliar los radios de las curvas de modo que satisfagan el radio con 
visibilidad de sobre paso.  
 Disponer banquetas de visibilidad.  
 
2.2.11. TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN 
Basándose en los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus 
referencias y BM’s, el Contratista realizará los trabajos de replanteo y otros de 
topografía y georeferenciación requeridos durante la ejecución de las obras, 
que incluye el trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las 
condiciones reales encontradas en el terreno. El Contratista será el 
responsable del replanteo topográfico que será revisado y aprobado por el 
Supervisor, así como del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas y 
monumentación instalada durante el proceso del levantamiento del proceso 
constructivo6. 
 
2.2.11.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la 
ubicación de los puntos de control geodésico, el sistema de campo a emplear, 
la monumentación, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el 
resguardo que se implementará en cada caso. 
Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las 
tolerancias. 
Tabla Nº5 
TOLERANCIAS PARA TRABAJOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS, 
REPLANTEOS Y ESTACADOS EN CONSTRUCCION DE CARRETERAS 
 
FUENTE: Ministerio de Transportes (MTC), NPDC 
 
 
 2.2.12. DEFINICIÓN DE MANTENIMIENTO 
El mantenimiento de pavimentos en condiciones similares a las recién 
construido. También existe algún desacuerdo acerca de las reparaciones que 
se requieren debido a acontecimientos especiales, tales como; Terremotos, 
deslizamientos, incendios de bosques, huracanes o accidentes de tráfico 
severos, deben clasificarse como mantenimiento, El mantenimiento de 
pavimentos es el trabajo rutinario realizado, para conservar el pavimento, bajo 
la acción normal del tráfico y de las fuerzas de la naturaleza, en condiciones 
tan semejantes como sea posible del pavimento recién construido. 
predecir significa ver con anticipación y programas oportunos de inspecciones 
rutinarias, el ingeniero de mantenimiento esta capacidad de detectar los 
síntomas que nos indican, muchas veces con bastante anticipación, que los 
equipos están próximos a fallar y que, en consecuencia, debe abocarse a 
corregir las desviaciones antes que se conviertan en problemas de mayor 
trascendencia. 
 
2.2.13. MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD 
VIAL 
Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente a 
la conservación o mantenimiento vial durante el período de ejecución de obras, 
así como las relacionadas con la seguridad vial, durante las 24 horas del día, 
que incluyen todas las actividades, facilidades, dispositivos y operaciones 
necesarias para garantizar el tránsito vehicular y seguridad de los trabajadores 
y usuarios vulnerables. Entre otros, los trabajos incluyen: 
 El mantenimiento de desvíos que sean necesarios para facilitar las 
tareas de construcción. 
 La provisión de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, 
servicios, etc. ubicadas a lo largo de la obra. 
 La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de 
control de tránsito y seguridad acorde a las distintas fases de la 
construcción. 
  El control de emisión de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la 
vía principal y de los desvíos habilitados que se hallan abiertos al tránsito 
dentro del área del Proyecto (D.S. N° 074-2001-PCM). 
 El mantenimiento de la circulación habitual de animales domésticos y 
silvestres a las zonas de alimentación y abrevadero, cuando estuvieran 
afectadas por las obras. 
 El transporte de personal a las zonas de ejecución de obras. 
 
En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y 
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort del 
público usuario erradicando cualquier incomodidad o molestias que puedan ser 
ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de tránsito Y seguridad 
vial. 
 
2.2.14. PLAN DE MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD 
VIAL (PMTS). 
Para todo el período de ejecución de la obra y aplicable a cada una de las 
fases de construcción, podrá ser ajustado, mejorado o reprogramado de 
acuerdo a las evaluaciones periódicas de su funcionamiento, deberá abarcar 
los siguientes aspectos 
 
2.2.14.1. CONTROL TEMPORAL DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL. 
El tránsito vehicular durante la ejecución de las obras no deberá sufrir 
detenciones de duración excesiva. Para esto se deberá diseñar sistemas de 
control por medios visuales y sonoros, con personal capacitado de manera que 
se garantice la seguridad y confort del público y usuarios de la vía, así como la 
protección de las propiedades adyacentes. El control de tránsito se deberá 
mantener hasta que las obras sean recibidas por la entidad contratante. 
 
2.2.14.2. MANTENIMIENTO VIAL. 
La vía principal en construcción, los desvíos, rutas alternas y toda aquella que 
se utilice para el tránsito vehicular y peatonal será mantenida en condiciones 
aceptables de transitabilidad y seguridad, durante el período de ejecución de 
  
obra incluyendo los días feriados, días en que no se ejecutan trabajos y aún en 
probables períodos de paralización. La vía no pavimentada deberá ser 
mantenida sin baches ni depresiones y con niveles de rugosidad que permita 
velocidad uniforme de operación de los vehículos en todo el tramo contratado. 
Estas condiciones deberán mantenerse las 24 horas del día. 
 
2.2.14.3. TRANSPORTE DE PERSONAL. 
El transporte de personal a las zonas en que se ejecutan las obras, será 
efectuado en vehículos con asientos y estado general bueno. No se permitirá 
de ninguna manera que el personal sea trasladado en las tolvas de volquetes o 
plataformas de camiones de transporte de materiales y enseres. 
Los horarios de transporte serán fijados por el Contratista, así como la cantidad 
de vehículos a utilizar en función al avance de las obras, por lo que se incluirá 
en el PMTS un cronograma de utilización de vehículos, que será aprobado por 
el Supervisor, así como su control y verificación. 
 
2.2.15. DESVÍOS A CARRETERAS Y CALLES EXISTENTES. 
El tránsito vehicular vías alternas existentes o construidas, utilizar carreteras 
existentes o calles urbanas fuera del eje de la vía para facilitar sus actividades 
constructivas. Para esto, además del mantenimiento adecuado y reparaciones 
de los daños que pudiera causar a las vías, deberá instalar señales y otros 
dispositivos que indiquen y conduzcan claramente al usuario a través de ellas. 
 
2.2.16. PERÍODO DE RESPONSABILIDAD. 
La responsabilidad para el mantenimiento del tránsito y seguridad vial, se inicia 
el día de la entrega del terreno. El período de responsabilidad abarcará hasta el 
día de la entrega final de la obra a la entidad contratante, en este período se 
incluyen todas las suspensiones temporales que puedan haberse producido en 
la obra, independientemente de la causal que la origine. 
 
 
 
 
  
 
 
CAPÍTULO III 
3. CONDICIONES TÉCNICAS. 
3.1. TRAZO Y TOPOGRAFÍA.  
3.1.1. ANÁLISIS DE ANTECEDENTES. 
El único antecedente al que se ha tenido acceso es el Estudio de Definitivo y 
de Impacto Ambiental de la Carretera Fernando Belaunde Terry, tramo 
Tocache – Juanjui Sub Tramo IV Tocache – Pizana. 
La sección transversal determinada en el estudio en mención para el presente 
tramo cuenta con un ancho de calzada de 6.60 m a cada lado (Sección Tipo 
11) de 6.00 m y en bermas de 0.30 m a cada lado (Sección Tipo 111), en 
cuanto a las cunetas el estudio en mención ha considerado para la zona 
cunetas revestidas de mampostería de piedra asentada en mortero de cemento 
de 1.00 m de ancho y 0.50 m de profundidad con talud interno de 1.5 y talud 
externo de 1. 
El estudio en mención ha servido de base para la elaboración de los trabajos 
de trazo y topografía. 
3.1.2. METODOLÓGICA 
En cuanto a los trabajos de trazo, estos se han desarrollado en base a una 
combinación de los métodos Directo e Indirecto debido a las variaciones que 
presentan las características topográficas, el tipo de vegetación y la visibilidad 
a lo largo de la carretera. El meto indirecto ha sido empleado en lugares por 
donde se ha desarrollado la vía muy accidentada y muy sinuoso la cual limita 
notablemente la colocación de PI's. 
El método directo se distingue básicamente del método indirecto por la manera 
como se obtienen las secciones transversales del terreno, en el caso del 
 método directo la ubicación de PI's se hace directamente en campo, para a 
continuación a partir del cálculo de externas proceder al estacado, mediante el 
método de deflexiones de curvas, para a continuación proceder a la nivelación 
de estacas y al seccionamiento respectivo. 
El método indirecto para los trabajos de trazo y topografía desarrollados en el 
presente trabajo comprende los pasos siguientes: 
 Colocación de una Poligonal Básica de Apoyo a lo largo del tramo, con 
una descripción de (P-1) en cada hito monumentado 
 Levantamiento de detalle de los bordes de la plataforma actual de tramo 
con el apoyo de la Poligonal Básica de Apoyo, para el diseño del eje de 
trazo 
 Colocación y monumentación de PI's y de las referencias 
 Replanteo (estacado) del eje aprobado y nivelación del mismo. 
 Seccionamiento del estacado en forma directa con la estación total y 
nivel. 
 Levantamiento Topográfico al detalle de la franja de la vía (relleno 
topográfico). 
Los trabajos de levantamiento topográfico de la franja se hacen a partir de la 
poligonal de apoyo Toda la información de campo desarrollada durante los 
trabajos se encuentra debidamente registrada en libretas de campo y archivos 
electrónicos. 
3.2. MONUMENTACIÓN DE PUNTOS DE LA POLIGONAL BASE, 
PUNTOS DE INFLEXION (PI's) Y BEANCH MARKS (MB's) 
Todos los puntos de la poligonal de apoyo, así como la poligonal de trazo y 
BM's han sido monumentados. 
Los hitos colocados en general han sido de fierro corrugado de 3/8” de 30cm 
de largo en promedio empotrado en concreto fe = 175 kg/cm2 y eventualmente 
en caso de BM's pintura en roca fija, en todo caso la descripción que figura en 
los planos y en la relación de elementos respectiva se indica el tipo de 
referencia descrita en el campo. 
 Los hitos colocados para los puntos de la poligonal con GPS han sido de 
bronce de 9cm empotrado en concreto fe = 175kg/cm2, se ha designado estos 
puntos con la sigla TP – 01. 
Los hitos o monolitos de los vértices de la Poligonal Básica de Apoyo se han 
designado con la Sigla P-1 y fueron colocados en esta etapa del Estudio 
Definitivo de Ingeniería. 
Los vórtices de la poligonal del trazo (intersección de 2 tangentes), siguiendo la 
práctica habitual, se han denominado PI con la numeración que corresponde a 
la curva horizontal. 
3.3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS  
El levantamiento topográfico, se realizó desde la Poligonal Básica de Apoyo, 
con la ayuda de Poligonales Auxiliares en los casos necesarios, tomando 
puntos con perfiles en sentido longitudinal y transversal en la cantidad 
necesaria para poder presentar la topografía del terreno actual. 
En este proceso se incluyeron todas las singularidades de la faja, arboles, 
terrenos de cultivo, postes, cercos, canales, cruces, buzones, detalles urbanos, 
viviendas, etc. El levantamiento de la franja ha considerado los siguientes 
puntos 
 Eje de la calzada actual 
 Bordes de caminos 
 Bordes de veredas o calles en zonas urbanas 
 Obras de saneamiento 
 Borde superior e inferior de cortes y terraplenes 
 Puntos preséntatelos del terreno en el área comprometida con obras de 
saneamiento y expropiaciones 
La faja de levantamiento topográfico, abarca un ancho suficiente que permite 
proyectar las obras complementarias como: cunetas de coronación, zanjas de 
drenaje, bajadas de aliviaderos, obras de arte, etc. 
Para los trabajos de levantamiento topográficos complementarios se hace uso 
de la Poligonal Básica de apoyo y en algunos casos de poligonales auxiliares 
estos trabajos de levantamiento complementarios comprenden:  
 Levantamiento de zonas urbanas 
 Levantamientos de Quebradas mayores y menores 
 Levantamientos de emplazamientos de estructuras 
 Levantamiento de sectores críticos 
 Levantamiento de canteras 
 Levantamiento de depósitos de material excedente (DME) 
 Levantamiento de accesos e intersecciones 
 Levantamiento de terrenos y viviendas afectadas 
 
3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO 
El diseño geométrico de la carretera ha sido desarrollado considerando lo 
establecido en los términos de referencia, así como las recomendaciones de 
los especialistas de Geología y Geotecnia, Hidráulica y Drenaje y de Suelos y 
Pavimentos. 
El estudio incluye la determinación de la velocidad directriz, la sección 
transversal, ancho de calzada, ancho de la berma, bombeo, taludes de corte y 
relleno y peraltas y parámetros de diseño del alineamiento horizontal y vertical, 
distancia de visibilidad de parada distancia de visibilidad de sobrepaso, el radio 
mínimo para el peralte máximo el sobre ancho, la longitud de transición y la 
pendiente máxima. 
En el caso de zonas urbanas, se han contemplado un diseño geométrico 
particular para cada sector urbano, dependiendo de las características propias 
de cada uno. 
Asimismo el proyecto contempla el diseño de intersecciones a nivel a “Uchiza”, 
“Shunte” y Accesos Asfaltados a “Naranjal”, “Filadelfia”, “Villa Palma”, “El 
Porvenir” y “Santa Rosa de Mishollo” y accesos a nivel de afirmado a caminos 
secundarios, terrenos de cultivo y propiedades de terceros. 
3.5. TOPOGRAFÍA DE LA ZONA 
 El tramo en estudio presenta una topografía que varía de plana a accidentada, 
predominado los sectores planos y en menor proporción los sectores 
accidentados. 
A fin de describir los tipos de topografía representativa del tramo, se han visto 
por conveniente sectorizar el tramo de carretera de manera similar que en el 
estudio definitivo anterior. 
Cuadro Nº1  
TIPOS DE TOPOGRAFÍA 
 
SECTOR 
LONG. 
Km 
 
TOPOGRAFIA 
 
OROGRAFIA 
INCLINACIÓN 
TRANSVERSAL 
Km 0+000 – km 7 + 980 7.98 Plana  Tipo 1  Menor de 10% 
Km 7+980 – km 8 + 980 1.00 Plana ondulada Tipo 2  Varía entre 10 y 50% 
Km 9+210 – km 11 + 140 1.93 Muy accidentada Tipo 4 Mayor que 100% 
Km 11+190 – km 13 + 245 2.055 Accidentada a muy 
accidentada 
Tipo 3 y 4 Mayor que 50 % 
Km 13+295 – km 26 + 530 13.235 Plana a ondulada Tipo 2  Varía entre 10 y 50% 
Km 26+580 – km 29 + 020 2.44 Ondulada a 
accidentada 
Tipo 2 y 3 Varía entre 10 y 
100% 
Km 29+070 – km 32 + 650 3.58 Accidentada a muy 
accidentada 
Tipo 3 y 4 Mayor que 50% 
Km 32+650 – km 37 + 500 4.85 Accidentada a muy 
accidentada 
Tipo 3 y 4 Mayor que 50% 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
 
3.6. CARACTERÍSTICAS DE TRÁNSITO 
De acuerdo al estudio de tránsito desarrollado como parte del presente estudio, 
el índice Medio Diario (IMD) del tramo es 340 veh/día, obtenido en base a 
conteos vehiculares, el cual no ha considerado el tránsito desviado y derivado. 
La composición vehicular registrada muestra un 74.2% de trafico ligero y 25.8% 
de pesado la misma que se muestra en el cuadro adjunto. 
 
Cuadro Nº2 
COMPOSICIÓN VEHICULAR EN PORCENTAJE (% VEH/DÍA) 
SECTOR TOCACHE - PIZANA 
                                       Tipo vehículo 
Estación 
E1 
VL (Auto+SW+Camioneta) 69.2% 
CAMTA RURAL + MICRO 1.2% 
OMNIBUS 3.8% 
CAMION UNITARIO (2,3,4 Ejes) 22% 
CAMION ACOPLADO 3.8% 
IMDa 100% 
FUENTE: ESTUDIO TRÁFICO 2008- ELABORACIÓN PROPIA. 
De la composición vehicular en el tramo en estudio se tiene que el transporte 
de carga es realizado en su mayoría por camiones de 2 ejes y en cantidad 
reducido por camiones de 3 ejes así mismo se observa un porcentaje de 
vehículos acoplados. 
 
Cuadro Nº 3 
PROYECCIÓN DE TRÁFICO TOTAL 
 
FUENTE: ESTUDIO TRÁFICO 2008- ELABORACIÓN PROPIA. 
 
  
3.7. DISEÑO GEOMÉTRICO 
3.7.1. NORMATIVIDAD 
Las normal de diseño seguidas para el diseño geométrico de la carretera son 
las correspondientes al Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 
2001), elaborado por el MTC y aprobado mediante RDNº 143 -2001 – 
MTC/15.17 del 12.03.01. 
Cabe indicar que las normas de diseño, seguidas en el estudio de factibilidad 
fueron las normas de Diseño Geométrico de Carreteras conjuntamente con la 
Guía de Diseño Geométrico de Carreteras, que forman parte del Manual de 
Diseño Geométrico de Carreteras (DG - 1999) elaborados por el MTC 
3.7.2. CLASIFICACIÓN VIAL 
Según la normatividad para el diseño de carreteras una vía puede clasificarse 
según su función según su demanda y según las condiciones orográficas. 
La carretera Tocache – Juanjui Tramo: Tocache – Pizana, forma parte de la 
Ruta Nacional Longitudinal PE – 5N: Carretera Fernando Belaunde Terry (ex 
Marginal de la selva), que permite la interconexión entre las regiones de 
Amazonas, San Martin, Huánuco y Ucayali. 
De acuerdo a la demanda, si bien es cierto el IMD obtenido en el estudio de 
tráfico es inferior a 400 veh/día, que clasificarían la vía como una Carretera de 
Tercera Clase, dicho estudio concluye que una vez puesta en operación la vía 
asfaltada, el incremento de tráfico en la vía dará un IMD de 581 veh/día al año 
2012, consecuentemente para el desarrollo del presente estudio, se considera 
que la vía clasificada como una CARRETERA DE SEGUNDA CLASE. Es 
preciso indicar que el estudio definitivo anterior elaborador por el MTC  en 
convenio con DEVIDA, determino que la carretera era de Segunda Clase en 
base a un IMD de 245 veh/día obtenido en el estudio de trafico 
Según las Condiciones Orográficas, tal como se precisó en el ítem de 
Topografía, el tramo objeto del estudio, atraviesa seis sectores de marcada 
orografía, que harían entre tipo 1 y tipo 4. Cabe indicar que el estudio definitivo 
anterior elaborador por el MTC en convenio DEVID. Clasifico la orografía de 
todo el tramo como tipo 3. 
 Cuadro Nº 4 
CLASIFICACIÓN DE LA OROGRAFÍA 
SECTOR INCLINACÓN 
TRANSVERSAL 
TOPOGRAFIA OROGRAFIA 
Km 0+000 – km 7 + 980 Menor de 10% Plana  Tipo 1  
Km 7+980 – km 8 + 980 Varía entre 10 y 
50% 
Plana ondulada Tipo 2  
Km 9+210 – km 11 + 140 Mayor que 100% Muy accidentada Tipo 4 
Km 11+190 – km 13 + 245 Mayor que 50 % Accidentada a muy 
accidentada 
Tipo 3 y 4 
Km 13+295 – km 26 + 530 Varía entre 10 y 
50% 
Plana a ondulada Tipo 2  
Km 26+580 – km 29 + 020 Varía entre 10 y 
100% 
Ondulada a accidentada Tipo 2 y 3 
Km 29+070 – km 32 + 650 Mayor que 50% Accidentada a muy 
accidentada 
Tipo 3 y 4 
Km 32+650 – km 37 + 552.47 Mayor que 50% Accidentada a muy 
accidentada 
Tipo 3 y 4 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
3.7.3. VELOCIDAD DIRECTRIZ 
A partir de la tabla, del manual de Diseño Geométrico, que relaciona la 
velocidad de diseño con la clasificación de la carretera y la orografía que 
atraviesa se tiene que para una carretera de SEGUNDA CLASE y orografía tipo 
4, la velocidad directriz varía entre 30 KPH y 60 KPH, mientras que para una 
orografía tipo 3, entre 50 KPH y 70 KPH, para una orografía tipo 2. Entre 60 
KPH y 80 KPH y para una orografía tipo 1, una velocidad variable entre 60 
Km/h y 110 km/h. 
En conclusión las velocidades directrices recomendadas serían las siguientes: 
 
 
 
 Cuadro Nº 5 
VELOCIDADES DIRECTRICES RECOMENDADAS 
SECTOR LONG. 
Km 
OROGRAFIA VELOCIDAD 
DIRECTRIZ  
Km 0+000 – km 7 + 980 7.98 Tipo 1  80 Km/h 
Km 7+980 – km 8 + 980 1.00 Tipo 2  60 Km/h 
Km 9+210 – km 11 + 140 1.93 Tipo 4 30 Km/h 
Km 11+190 – km 13 + 245 2.055 Tipo 3 y 4 40 Km/h 
Km 13+295 – km 26 + 530 13.235 Tipo 2  80 Km/h 
Km 26+580 – km 29 + 020 2.44 Tipo 2 y 3 60 Km/h 
Km 29+070 – km 32 + 650 3.58 Tipo 3 y 4 40 Km/h 
Km 32+650 – km 37 + 552.47 4.85 Tipo 3 y 4 50 Km/h 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CAPÍTULO IV 
4. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 
4.1. SECCIÓN TRANSVERSAL 
Al igual que en el caso de la velocidad directriz, la sección transversal de la vía, 
se basa en la clasificación de la vía, a la orografía que atraviesa la misma y a la 
misma velocidad directriz. 
Considerando que el presente estudio, a diferentes del os estudios anteriores 
ha desarrollado una sectorización más detallada del tramo en estudio sobre la 
base de la orografía del tramo y las velocidades directrices determinadas se 
tiene un mayor número de sectores a los establecidas en los estudios 
anteriores, cada uno de loso cales presentan diferencias sustanciales de los 
anchos determinados tanto en el estudio definitivo anterior como en la segunda 
verificación de viabilidad llevada a cabo en el año 2007. 
En resumen las secciones recomendadas son las siguientes: 
Cuadro Nº 6 
SECCIONES RECOMENDADAS 
SECTOR LONG. KM ANCHO DE CALZADA ANCHO DE BERMA 
Km 0+000 – km 7 + 980 7.98 7.00 m 1.50m c/lado 
Km 7+980 – km 8 + 980 1.00 7.00 m 1.20m c/lado 
Km 9+210 – km 11 + 140 1.93 6.00 m 0.50m c/lado 
Km 11+190 – km 13 + 245 2.055 6.60 m 0.90 c/lado 
Km 13+295 – km 26 + 530 13.235 7.00 m 1.50m c/lado 
Km 26+580 – km 29 + 020 2.44 7.00 m 1.20m c/lado 
Km 29+070 – km 32 + 650 3.58 6.60 m 0.90m c/lado 
Km 32+650 – km 37 + 552.47 4.85 6.60 m 0.90m e/lado 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 Las dimensiones de la sección tipo en zonas rurales se muestran en el plano 
de sección tipo. 
Teniendo en cuenta que la variación de anchos de calzada y bermas a los largo 
del tramo, el proyecto está considerando transiciones de 50m de longitud, entre 
sector y sector con excepción de la transición del primer sector al segundo 
sector en donde se ubica la intersección “SHUNTE” del segundo sector al 
tercer sector, que es de 230 m debido a que incluye el puente Palo Blanco de 
140m de longitud. 
Adicionalmente a las transiciones indicadas en todos los accesos de ingreso y 
salida de los puentes existentes se proyectaran transiciones de bermas de 50m 
de longitud según corresponda. 
4.2. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
El alineamiento horizontal se encuentra constituido por una serie de rectas 
enlazadas por ascos horizontales circulares a los cuales dichas rectas son 
tangentes. El diseño geométrico diseñado busca permitir  la operación 
ininterrumpida de los vehículos conservando una misma velocidad directriz en 
la mayor longitud de la carretera que sea posible para un determinado sector. 
4.2.1. RADIOS MÍNIMOS 
El radio mínimo considerado en el diseño geométrico, está en función a la 
velocidad directriz el mismo ha sido determinado en base la tabla 40202 de la 
DG-2001. 
Para el presente tramo los radios mínimos son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 Cuadro Nº 7 
RADIOS MÍNIMOS 
SECTOR LONG. KM VELOCIDAD 
DIRECTRIZ 
RADIO 
MINIMO 
PERALTE 
MAXIMO 
Km 0+000 – km 7 + 980 7.98 80 Km/h 230m P=8% 
Km 7+980 – km 8 + 980 1.00 60 Km/h 125m P=8% 
Km 9+210 – km 11 + 140 1.93 30 Km/h 30m P=8% 
Km 11+190 – km 13 + 245 2.055 40 Km/h 50m P=8% 
Km 13+295 – km 26 + 530 13.235 80 Km/h 230m P=8% 
Km 26+580 – km 29 + 020 2.44 60 Km/h 125m P=8% 
Km 29+070 – km 32 + 650 3.58 40 Km/h 50m P=8% 
Km 32+650 – km 37 + 552.47 4.85 50 Km/h 85m P=8% 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
4.2.2. SOBREANCHO 
El sombreado se encuentra relacionado con la velocidad directriz, el radio de 
curvatura y el ancho de la calzada. Los valores de sobreancho considerados en 
el diseño geométrico corresponden a los indicados en la tabla 402.04. Con 
excepción de los sobre anchos correspondientes a las curvas de radio 21m y 
25m, en las cuales se está considerando un sobreancho de 3.00m. 
En el caso de sectores con anchos de calzada de 7m, no se ha considerado la 
reducción del sobreancho por razones de seguridad, a fin de dotar a la vía de 
mayor ancho de circulación. Los valores de sobre anchos empleados en el 
diseño geométrico son múltiples de 0.10m los mismos se muestran en el 
cuadro de elementos de curva en los planos de planta y perfil. 
4.3. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL LONGITUDINAL 
El perfil longitudinal viene a ser la sub-rasante la que se encuentra constituida 
por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabólicos a los cuales 
dichas rectas son tangentes. 
 El diseño de la rasante ha tenido en cuenta las recomendaciones de los 
especialistas de hidrología e hidráulica y de geología y geotecnia, así como 
criterios de accesibilidad a las propiedades adyacentes a la vía, sobre todo en 
zonas urbanas. 
Asimismo el diseño del alineamiento vertical ha tenido en cuenta los puentes 
existentes en donde se prevé colocar una carpeta de 5cm de espesor, en 
reemplazo de la cobertura asfáltica existente el diseño ha considerado el 
espesor de pavimento proyectado, en algunos casos se han proyectado curvas 
verticales para el ingreso al puente específicamente el caso del puente 
Challhuayacu, que es de tipo colgante y presenta una contra flecha, en donde 
se ha proyectado una curva vertical asimétrica. 
Teniendo en cuenta las particularidades del presente tramo en estudio 
caracterizado por atravesar llanuras con problemas de drenaje e inundaciones, 
la rasante en su mayor parte ha sido desarrollada en relleno con altura variable, 
que ha tomado en cuenta los niveles de las estructuras de cruce proyectadas el 
recubrimiento mínimo recomendado (en el caso de alcantarillas metálicas) y la 
altura mínima de120m de la subrogante al nivel de aguas superficiales o 
subterráneas. Caso particular constituyen las estructuras mayores de cruce 
proyectadas para el caso de los principales cursos de agua que atraviesa la 
carretera, tales como puentes, pontones, alcantarillas, en donde la rasante ha 
tomado en cuenta el borde libre recomendado por el estudio de hidráulica, las 
dimensiones de la subestructura proyectada y los recubrimientos mínimos 
recomendados en el caso de grandes alcantarillas con estructuras metálicas. 
4.3.1. CURVAS VERTICALES  
Las curvas verticales han sido proyectadas buscando que las mismas permitan 
desarrollar al menos la distancia de visibilidad mínima de parada de acuerdo a 
lo establecido en el la DG-2001, las longitudes proyectadas son múltiplos de 
20, para facilitar su replanteo en obra. 
En el caso de curvas verticales como longitudes menores a la distancia de 
visibilidad de adelanto se está considerando señalización de “prohibido 
adelantar” y a la demarcación en el pavimento. 
  
4.3.2. PENDIENTES 
De acuerdo a la tabla 40301 de la DG-2001, las pendientes máximas para una 
carretera de segunda clase como la presente varían de acuerdo a la orografía 
predominante y la velocidad directriz tal es así que para una orografía tipo 1 y 
una velocidad de 80km/h la pendiente máxima es de 6%, mientras que para 
una orografía tipo 2 y una velocidad de 60km/h es de 7%, para una orografía 
de tipo 3 y una velocidad de 50km/h es de 8% y para una orografía tipo 4 y 
velocidades de 40 km/h y 30 km/h es de 9%. 
Teniendo en cuenta que el tramo de la carretera en estudio se desarrolla en 
zona de selva caracterizado por presentar altas precipitaciones se ha visto por 
conveniente por razones de seguridad específicamente evitar el “patinaje” de 
los neumáticos en horas de lluvia limitar la máxima pendiente a 7% en sectores 
con orografía tipo 3 y 4 y la velocidad inferiores a 50 km/h y a 6% en sectores 
con orografía tipo 2 y velocidades mayores a 60 km/h a 6%. 
4.3.2.1. COORDINACIÓN ENTRE EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y 
VERTICAL 
El diseño geométrico proyectado ha buscado en todo momento una 
coordinación entre el alineamiento horizontal y vertical a fin de obtener un 
diseño cómodo, fácil y agradable para el usuario que evite problemas en la 
perspectiva dinámica al recorrer la carretera tales como sorpresas y 
desorientaciones. 
La coordinación entre alineamientos ha tratado de seguir las recomendaciones 
indicadas en la sección 404 “Coordinación entre Alineamiento Horizontal y 
Perfil Longitudinal” del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – DG-
2001. 
Teniendo en cuenta las limitaciones económicas del proyecto existen sectores 
en al vía en donde no se ha podido proyectar los alineamientos con una 
adecuada coordinación en dichos casos y siempre que dicha descoordinación 
pueda generar condiciones de inseguridad se está complementando el diseño 
geométrico con una adecuada señalización. 
 
4.4. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE DISEÑO 
Las características geométricas de diseño del camino han sido determinadas 
en base del manual de Diseño de Carreteras (DG 2001), en función de la 
velocidad directriz son: 
Cuadro Nº 8 
CARACTERÌSTICAS GEOMÈTRICAS DE DISEÑO 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
4.5. DISEÑO GEOMÉTRICO EN ZONAS URBANAS  
En el caso de zonas urbanas se ha complementado un diseño geométrico 
particular para cada sector urbano dependiendo de las características propias 
de cada uno. Las zonas urbanas en donde se ha considerado un diseño 
especial son los centros poblados bien constituidas tales como Bambamarca 
Nuevo Horizonte y Challuayacu con excepción de la salida de Tocache en 
donde existe un marcado desnivel entre la rasante proyectada y el nivel de 
terreno contiguo a la plataforma que no permite el diseño de una doble calzada 
proyectada en los otros centros poblados sin incurrir a mayores costos de 
inversión. 
 En el resto de centros poblados asentados a los largo de la vía, el proyecto no 
ha considerado un diseño especial debido a que dichos poblados no se 
encuentran consolidados (viviendas aisladas) además del desnivel existente 
entre la rasante proyectada y el nivel del terreno circundante. 
El proyecto ha considerado el diseño del paralelo del Instituto Tecnológico Alto 
Huallaga ubicado en el km 3 + 260 lado derecho, así como el acceso al mismo 
así como en el poblado de lscote. 
4.6. DISEÑO GEOMÉTRICO DE INTERSECCIONES Y ACCESOS  
El proyecto contempla el diseño de intersecciones a nivel en los dos accesos 
más importantes ubicados a lo largo de la vía como son “U chiza”, “Shunte” y el 
diseño de accesos a los principales centros poblados ubicados cerca de la 
carretera tales como a “Naranjal”, “Filadelfia” ,”Tunanta” ,”Villa” ,”Palma” 
,”Bolívar”, “El Porvenir” y “ Santa Rosa de Mishollo”, en donde se está 
considerando el asfaltado de los mismos así mismo el proyecto contempla el 
diseño de accesos a nivel de afirmado a calles en zonas urbanas en Tocache, 
Bambamarca, Nuevo Horizonte y Challuayacu caminos secundarios a poblados 
anexos terrenos de cultivo y propiedades de terceros en estos se ha 
considerado una pendiente máxima de 12%. 
4.7. TRÁFICO Y CARGA 
4.7.1. METODOLOGÍA PARA HALLAR EL PROMEDIO DIARIO ANUAL 
(IMD) 
La metodología para hallar el índice medio diario anual (IMD) corresponde a la 
siguiente: 
             
      [             ] 
 
Dónde: 
IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana 
Vnl = Volumen clasificado días no laborables (día sábado (Vs). Domingo 
(Vd.),  
FCm = Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo. 
4.7.1.1. OBTENCIÓN DE LOS FACTORES DE CORRECCIÓN 
El factor de corrección estacional, se determina a partir de una serie anual de 
trafico registrada por una unidad de Peaje con la finalidad de hacer una 
corrección para eliminar las diversas fluctuaciones del volumen de tráfico por 
causa de las variaciones estacionales debido a factores recreacionales, 
climatológicas, las épocas de cosechas, las festividades, las vacaciones 
escolares, viajes diversos, etc. Que se producen en el año 
Para el cálculo del factor de corrección mensual (FCm), se obtuvo de la 
información proporcionada por Provias Nacional – Gerencia de Operaciones 
Zonales de la Unidad de Peaje de Ambo, del año 2006. 
 
     
                  
                                        
 
FCm = IMD Unidad Peaje 
  IMD del mes del Estudio de la Unidad Peaje. 
Dónde: 
FCm = factor de corrección mensual clasificado por cada tipo de vehículo 
IMD = Volumen Promedio Diario Anual clasificado de la U. Peaje 
IMD mes del Estudio = Volumen Promedio Diario, del mes en U. 
Peaje 
 Presenta el factor de corrección mensual (FCm), a ser utilizado  
El factor de Corrección estacional, fue tomado de la Unidad de Peaje de 
Chullqui y corresponderá a ambos sentidos. 
 
 Cuadro Nº 9 
FACTOR DE CORRECCIÒN MENSUAL 
UNIDAD DE 
PEAJE 
PUNTO DE 
CONTROL 
AÑO VEHICULOS 
LIGEROS 
VEHICULOS 
PESADOS 
UP Chullqui E 1 Tocache 
2005 105582 098367 
2006 092679 094047 
Promedio 00991305 096206 
FUENTE: GERENCIA DE OPERACIONES ZONALES – PREVIAS NACIONAL 
El cuadro establece los Factores de Corrección, por cada gran topo de vehículo 
tomando como base para los factores de corrección mensual de la Unidad de 
peaje de Chullqui, asumiendo el mismo Factor de Corrección para ambos 
sentidos. 
Efectuados los aforos vehiculares se consolido y reviso la consistencia de los 
datos recopilados en campo, por estación y día de conteo determinando el 
volumen promedio semanal (IMDs), posteriormente para obtener el Índice 
Medio Diario Anual (IMDa), se aplicó al IMDs de la semana el estudio el factor 
de corrección mensual del mes de aforo. 
4.7.2. CONTEO CONTINUOS DE 24 HORAS 
Para el revelamiento de los datos de campo se considera el trabajo simultáneo 
de 3 Brigadas de Tráfico, que efectuó simultáneamente funciones de Conteo y 
clasificación. Los turnos fueron rotativos. 
La ubicación de los conteos se indica en el cuadro Nº 10: 
Cuadro Nº 10 
UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE AFORO 
TRAMO RUTA NOMBRE CODIGO 
Tocache – Pto Pizana R005N Tocache E-1 
FUENTE: ESTUDIO DE TRÁFICO NOVIEMBRE 2008 
En la estación E 1 se ejecutó aforo durante 7 días, las 24 horas del día, en 
forma continua con cierre horario y por sentido de tráfico. 
La clasificación vehicular correspondió a; autos, camionetas SW, camionetas 
pickup + panel + 4 x 4 camioneta rural, micros, ómnibus de 2 ejes, ómnibus de 
3 o más ejes, camiones de dos ejes, camionetas de tres ejes, camiones de 
cuatro ejes, camiones vehículo articulados de 3 y 4 ejes, de 5 ejes, de 6 ejes y 
7 eje desagregados en tráiler y semitraylers. 
Se utilizaron contómetros manuales para el control vehicular  
La metodología para expandir la muestra de la Estación de Conteo Vehicular al 
Índice Medio Diario Anual (IMDa) fue presentada. 
El conteo y clasificación vehicular, se realizado durante los periodos indicados 
en el cuadro Nº 11. 
 
Cuadro Nº 11 
UBICACIÓN DE ESTACIONES DE AFORO VEHICULAR 
CODIGO NOMBRE DE LA ESTACION UBICACIÓN 
E – 1 Tocache Salida de Tocache hacia Pizana 
km 4 + 000 
FUENTE: ESTUDIO DE TRÁFICO NOVIEMBRE 2008 
 
4.7.3. RESUMEN DE CONTEOS VEHICULARES 
Aplicando la metodología indicada en el acápite 2.3, se obtiene el IMDs, el cual 
afectado por el factor de corrección mensual (FCm), indicado en el cuadro 2.3 
obteniendo el IMDa 
Se presenta la Estación de Control Vehicular E1, con el volumen y clasificación 
horaria por sentido de circulación y por día de conteo. 
 
 
  
Cuadro Nº 12 
ESTACIÓN DE CONTROL VEHICULAR 
 
                                     FUENTE: ESTUDIO DE TRÁFICO 
4.7.4. VARIACIÓN DIARIA 
De acuerdo a los resultados del Conteo vehicular, el mayor volumen de tráfico 
en la estación E1 “Tocache”, se presenta el día domingo con 390 veh/día y el 
menos vehicular el día jueves con 286 veh/día. 
4.7.5. VARIACIÓN HORARIA 
En la estación de control E1 Tocache, que comprende el tramo “Tocache-Pto 
Pizana”, la curva de variación horaria es parecida en ambos sentidos desde las 
6:00 hasta las 24.00 horas modificándose entre las 24:00 – 5:00 horas, que 
presenta mayor volumen en el sentido sur-norte, revertiendo dicha tendencia 
entre las 5:00 – 6:00 horas que el mayor volumen se da sentido en el norte-sur. 
La curva de variación total es oscilante presentando picos de mayor intensidad 
entre las 8:00 – 9:00 horas y 13:00 – 15:00 horas, con 27 veh/hora horas, el 
mínimo volumen se presenta entre las 22:00 y 2:00 horas, con un volumen 
entre nulo y (1) veh/hora. 
Los gráficos incluidos a continuación contienen la curva de variación horaria 
por sentido de circulación y el porcentaje de participación de cada gran grupo 
de vehículos en el IMDa, en cada punto de control vehicular. 
 4.7.6. CARGAS EN EL PAVIMENTO 
El procedimiento de cálculo de los factores destructivos hay sido considerado 
para el sentido de la circulación de mayor carga y para cada tipología de 
ómnibus y vehículo de carga de carga, hallado en los conteos vehiculares. 
El cálculo de los factores destructivos por cada eje, se efectuó según las 
siguientes formulas: 
 Fdi = (Pi/6600)4 para ejes simples  
 Fdi = (Pi/8160)4 para ejes de rueda doble 
 Fdi = (Pi/15100)4 para ejes tándem de rueda doble   
 Fdi = (Pi/22900)4 para ejes tridem de rueda doble 
Dónde:  
Fdi = factor destructivo del eje “i” 
Pi = Carga del eje “i” 
CÁLCULO DE LOS VALORES DE EJES EQUIVALENTES DE CARGA – EAL 
 
  
Dónde:      r  = tasa de crecimiento. 
                 n = número de años. 
El cuadro 6-2, incluye la proyección del número de repeticiones de Ejes 
Equivalentes a 8.2 ton, de cada tramo por periodo. 
Cuadro Nº 13 
EAL 
     
FUENTE: CENSOS DE CARGAS DE ESTUDIO DE CAMPO EFECTUADO 
4.8. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA E HIDRAÚLICA 
4.8.1. HIDROLOGÍA 
El drenaje de la zona en estudio está constituido por numerosas quebradas y 
ríos que interceptan la carretera que forman parte del drenaje natural de la 
zona que vierten sus aguas hacia el río Huallaga colector principal de la zona, 
perteneciente a la vertiente del Atlántico. 
El relación al clima de la zona de estudio, tenemos que de acuerdo a la 
clasificación de la Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales 
(ONERN), en la actualidad Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), 
el área de estudio, se ubica en una zona de clima cálido húmedo con medias 
anuales de precipitación de 2,000 mm y temperatura de 25° C en promedio. 
Por otro lado, de acuerdo al Mapa de Clasificación Climática del Perú, 
elaborado por el servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), la 
zona de estudio está tipificada como: una zona de clima cálido muy lluvioso con 
precipitaciones abundantes en todas las estaciones de año, con humedad 
relativa calificada como muy húmeda. 
En relación a la temperatura de la zona de estudio tenemos que de acuerdo a 
lo registros de la Estación Tocache, perteneciente al Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología (SENAMHI), las temperaturas media anual máxima 
en la zona de estudio es de aproximadamente 31° y la mínima de 20°. 
En relación a la pluviosidad de la zona de estudio, tenemos que de acuerdo a 
los registros de la Estación Tocache, perteneciente al Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología (SENAMHI), las precipitaciones medio total mensual 
varían entre 101mm y 286mm, con una precipitación media total anual 
aproximada de 2460mm la temporada de lluvias empieza en Octubre y se 
prolonga hasta el mes de Abril. 
4.8.1.1. INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
La información pluviométrica a usar es referente a precipitaciones máximas en 
24 horas de la Estación Tocache. 
La estación Tocache, ubicada al inicio del tramo en estudio, presenta las 
características que se muestran en el cuadro Nº 14 
Cuadro Nº 14 
ESTACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
NOMBR
E DE LA 
ESTACI
ON 
TIPO ENTIDA
D 
OPERAD
ORA 
UBICACIÓN ALTITUD PROVINCI
A 
DPTO PERIODO 
DE 
REGISTRO 
   LATITUD LOG MSNM    
Tocache PLU SENAMH
I 
08°11' S 76°3
1' W 
512 Tocache Tocache 1069-2003 
2005 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
El registro de información disponible es continuo y corresponde a los años 
entre 1969 al 2003 y del año 2005. 
Con el registro de precipitaciones máxima en 24 horas, se procedió a calcular 
las alturas de precipitaciones extrema probable correspondiente a diferentes 
periodos de retorno, sobre cuya base se estimaran los caudales máximos para 
el diseño de las obras de drenaje que requiere el tramo en estudio. 
El análisis de frecuencia se basa en las diferentes funciones de distribución de 
probabilidad teórica, se ha seleccionado las funciones de distribución Normal, 
Lag – normal, Log – Pearson III y Gumbel, por ser las más usadas en 
Hidrología para caso de eventos máximos. 
Luego de obtener las alturas de precipitación para diferentes periodos de 
retorno se procedió a efectuar la prueba de Smirnov – Kolgomorov para 
determinar la distribución de probabilidad que se ajusta satisfactoriamente a los 
datos de la muestra, de donde se pudo concluir que los datos que se ajustan 
satisfactoriamente es la Distribución Normal. 
4.8.2. CAUDAL DE DISEÑO 
Las estimaciones del caudal de diseño, se ha determinado de acuerdo a la 
precipitación y las características de las curvas/quebradas, considerando los 
siguientes métodos: 
4.8.3. DISEÑO HIDRAÚLICO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE 
En este capítulo se aborda la definición y dimensionamiento de las estructuras 
de drenaje para el control de los flujos de agua superficial y sub superficial que 
discurren en el área de la carretera. 
Para ello se ha tenido como soporte la evaluación hidráulica y las condiciones 
de las obras de drenaje existentes, las características del área de proyecto y el 
estudio hidrológico realizado. 
En el desarrollo de la evaluación de campo se han tomado lecturas de las 
evidencias existentes, tales como tipo de material de arrastre y niveles 
máximos de flujo para poder determinar la sección hidráulica de la estructura 
de acuerdo al comportamiento particular que presentan las quebradas en la 
selva caracterizando por el arrastre de  maleza, palizada, presencia de 
sectores en zonas planas y al desborde de ríos en épocas de lluvia. 
4.9. ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 
El estudio se realizó en dos etapas: 
- Etapa de gabinete 
- Etapa de campo 
4.9.1. CLIMA, TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD 
En relación al clima de la zona de estudio, tenemos que de acuerdo a la 
clasificación de Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales 
(ONERN), en la actualidad Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), 
el área de estudio, se ubica en una zona de clima cálido húmedo con medias 
anales de precipitación de 2000 mm y temperaturas de 25° C en promedio. 
4.9.2. UBICACIÓN Y EXTENSION DEL AREA A ESTUDIAR 
El proyecto vial del tramo indicado, se ubica entre los paraderos 8°00' y 8°13' 
de latitud S ~r  y por los meridianos 76°30' y 76° 40' de longitud Oeste. 
El tramo se inicia a la salida de la ciudad de Tocache (km 0+000), hacia la 
Cuidad de Pizana 37+552.47, según la progresiva estudiada por HOB 
Consultores, pero según el estudio definitivo anterior realizado por MTC del año 
2002, se inicia en el mismo punto y finaliza en km 38 +170. 
De acuerdo a la división política del país pertenece a la Región San Martin, 
departamento de San Martin, provincia de Tocache. 
4.10. MARCO GEOLÓGICO REGIONAL 
4.10.1. GEOMORFOLOGÍA 
En esta sección nos ocuparemos de las formas del relieve terrestre, teniendo 
en cuenta su origen, naturaleza de las rocas, el clima que presenta la región y 
los eventos endógenos y exógenos, que son los causantes de modelar el 
especial paisaje de esta zona. 
  
El relieve que presenta el terreno donde se ubica el Proyecto, nos presenta los 
efectos de procesos endógenos tectónicos erosivos y geodinámicas que han 
ocurrido y aún siguen activos desde tiempos geo cronológicos. 
En el terreno que ocupa el Proyecto en estudio, se encuentran las siguientes 
unidades que guardan relación con el emplazamiento de la vía. 
 unidad de estribaciones de la Cordillera Oriental 
 unidad del Valle Fluvio Aluvial del Rio Huallaga 
 unidad de Llanura Aluvial 
 
4.10.2. HIDROGRAFÍA  
El sistema de drenaje principal de esta región está formada por el río Huallaga 
y sus tributarios para el caso de nuestro proyecto particular es de interés que 
merece mencionar los siguientes ríos tributarios principales Pucayacu, 
Tocache, Cañuto, Challhuayacu, Ayrampito, Izcote y cursos menores. 
4.10.3. ESTRATIGRAFÍA 
En el área de estudio, la plataforma como los taludes y laderas sobre los que 
emplaza la vía entre Tocache y Pizana están conformados por unidades 
litológicas de naturaleza sedimentaria reciente. En general los materiales que 
conforman los taludes a lo largo de la carretera actual, en los sectores de corte 
son conglomerados (de moderada a baja capacidad), arenas limosas, limos y 
arcillas. 
4.11. UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS LOCALES 
4.11.1. LOMADAS 
Conformado por promontorios de moderadas alturas y con pendientes suaves 
ligeramente inclinadas. Son cortadas por la carretera en sus laderas medias  e 
inferiores. 
4.11.2. LADERAS 
Corresponde a los taludes o flancos de las colinas altas, bajas y quebradas 
constituidas por superficies regulares y/o irregulares, conformados 
predominantemente material aluvial. Sobre esta unidad geomorfológica se 
 efectúan los cortes viales, por tanto sus progresivas corresponden a las 
mismas de las colinas altas y bajas. 
En algunos trechos de estas colinas altas y bajas se producen eventuales 
fenómenos de geodinámica externa derrumbes y/o deslizamientos. 
4.11.3. QUEBRADAS 
Morfología generada por la socavación y/o profundización erosiva, debido a los 
efectos de los flujos hídricos producto de la escorrentía superficie, sólidos y 
palizadas formando producto de los procesos de geodinámica externa y 
confluyen en el río Huallaga corresponden a las quebradas km: 
 19+565: Puente Cañutillo 
 25+090: Puente Jergón 
 28+965: Pontón S/N 
 30+900: Pontón S/N 
 32+525: Puente Shiruy 
 33+207: Pontón SIN 
En estas quebradas (mayores) los especialistas de Hidráulica e Hidrología 
recomiendan la proyección de estructuras mayores. 
Las manifestaciones más susceptibles de ocurrencia de huaycos en las 
quebradas, se debe a la intensa deforestación e inestabilidad de las laderas en 
las colinas alta y bajas, dicho materiales son llevados pendientes abajo por las 
quebradas debido al volumen del material son depositados sobre la vía por la 
colmatación de las alcantarillas, dichos eventos se manifestaron. 
4.11.4. LLANURA ALUVIAL 
Estos depósitos se formaron en las márgenes del río Huallaga y tributarios 
principales cuyas corrientes están sujetos a desbordes durante las épocas de 
avenidas, cuando las corrientes rebasan sus cauces, el desborde inunda las 
tierras adyacentes, donde pierde velocidad y como consecuencia depositan su 
carga por lo general de manera irregular y forman lomas de baja altura, con el 
transcurso del tiempo estas geo formas van desapareciendo para dar origen a 
terrenos de topografías planas formado por aluviones. 
4.11.5. TERRAZAS ALUVIALES 
Son acumulaciones de sedimentos escalonados que se encuentran en ambos 
lados de los cursos de los ríos, se produce por el socavamiento parcial de un 
cauce sobre los materiales aluviales por el rejuvenecimiento del río, que nos 
indica los diferentes estados por los que ha ido pasando el río Huallaga y sus 
tributarios principales de manera que los más antiguos se encuentran a mayor 
altura y los más recientes son los situados en el fondo del valle. 
4.12. GEOLOGÍA LOCAL 
La superficie que presenta el área de estudio es el resultado de los procesos 
endógenos tectónicos erosivos y geodinámicas que se han desarrollado y 
vienen desarrollándose en este territorio a lo largo de millones de años. 
En sus primeros kilómetros la vía atraviesa una topografía plana hasta 
aproximadamente el km 7+500 para luego comenzar a descender hasta km 
8+500 luego se asciende por pendiente suave hasta cruzar el Puente Tocache, 
continuando el ascenso a través de una topografía accidentada en una 
conformación a media ladera de la plataforma hasta el km 13+000, desde este 
punto vuelve a descender para luego transcurrir en una topografía plana a 
sema plana hasta el km 30+000 aproximadamente. En este último sector hasta 
el km 35+552.47 (puente Pizana) la vía se desarrolla a media ladera y pie de 
ladera, aprovecha el fondo del valle del Rio Huallaga y sus tributarios 
principales. 
Como se trata de una rehabilitación y mejoramiento de la carretera existente se 
aprovecha en lo máximo permisible por las bases del concurso, la carretera 
existente, teniendo por resultado cumplir con las solicitaciones establecidas en 
los Termino de Referencia, el aprovechamiento de menos costos 
principalmente en los trabajos de explanación y secciones comprometidas con 
actividades geodinámica externa. 
4.12.1. DEPÓSITO ALUVIAL TERRAZAS 
Litológicamente están representadas por sedimentos recientes y sub recientes, 
pertenecientes a los depósitos aluviales del Pleistoceno superior y Holoceno, 
compuesto principalmente por arenitas, gravas, gravilla, cantos rodados y 
angulosos de diferente naturaleza (conglomerados polimícticos). Estos 
materiales sedimentarios han sido acumulados producto de la erosión de las 
formaciones antiguas que afloran en las nacientes de los ríos principales y 
secundarios. 
Estas zonas se caracterizan por tener inundaciones periódicas, relacionadas a 
las épicas de lluvias y procesos de erosión lateral, producidos por los 
principales ríos mencionados.  
4.12.2. DEPÓSITOS ALUVIALES 
Litológicamente están representadas por sedimentos recientes y sub recientes, 
pertenecientes a los depósitos aluviales del Pleistoceno y Holoceno, 
compuestos principalmente por arenitas, gravas, gravillas, cantos rodados y 
angulosos de diferente naturaleza (conglomerados polimícticos). Estos 
materiales sedimentarios han sido acumuladas producto de la erosión de las 
formaciones antiguas, que afloran en las nacientes de los ríos principales y 
secundarios. 
Estas zonas se caracterizan por tener inundaciones periódicas relacionadas a 
las épocas de lluvias por esos de erosión lateral, productos por los principales 
ríos mencionados. 
4.12.3. DEPÓSITOS FLUVIALES 
Los depósitos fluviales está conformada por suelos grave arenoso limoso de 
granulometría heterogénea probablemente provenientes de las unidades 
rocosas circundantes con fragmento rodados de hasta 1.0 m de diámetro, 
asimismo en este sector se han localizado sedimentación fluvioaluvial (terrazas 
bajas) planicies fluvioaluviales (terrazas medias y altas), relieves que se 
encuentran adyacentes al río Huallaga y las partes bajas de Challuayacu y 
Tocache. 
4.13. PROCESOS GEODINÁMICA 
4.13.1. GEODINÁMICA INTERNA 
Corresponde a la manifestación de la dinámica interna de la tierra: 
 Sismicidad estadística 
  Licuefacción de suelos 
El área de estudio está considerado dentro del mapa Sísmico del Perú (Instituto 
Geofísico del Perú), en la zona 2 de sismicidad media, con la posibilidad de 
que ocurran sismos de grado VI al grado VIII en la escala de Mercalli 
Modificada. 
4.13.1.1. DETERMINACIÓN AL PELIGRO SÍSMICO 
Se ha determinado el peligro sísmico en distintos lugares del área en estudio 
utilizando metodología e información pertinente disponibles en la literatura. Se 
ha utilizado el programa de computo RISK desarrollado por McGuire (1976) con 
datos de la ley de atenuación de aceleraciones de Casaverde y Vargas (1980) 
para los sismos de subducción y de McGuire (1974) para los sismos 
continentales. Se ha utilizado las fuentes sismo génico y parámetros de 
recurrencia determinados por Castillo (1993). Se emplearon las siguientes 
coordenadas geográficas para la carrera en estudio. 
LUGAR    COORDENADAS GEOGRAFICAS (°) 
TOCACHE    -76° 30' 49” W -8° 10' 39” S 
En el anexo se presentan los resultados de las salidas de resultados del  
programa Risk se muestran las máximas  aceleraciones esperadas en el suelo 
para periodos de retorno de 30,  50, 100, 200,  400,  475 y 1000 años.. 
Cuadro Nº 15 
RESUMEN DE ACELERACIONES 
LUGAR ACELERACION g (SEGÚN EL PERIODO DE RETORNO) 
Tocache 30 50 100 200 400 475 1000 
76.5° W – 8.1° S 0.136 0.157 0.187 0.222 0.264 0.275 0.330 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
En el estudio de riesgo sísmico se concluye lo siguiente: 
 La sismicidad histórica indica que en el área de la carretera Tocache -  
Pizana,  se han producidos sismos de intensidades de hasta VI grados en la 
escala Mercalli Modificadad. 
 La distribución espacial de los sismos instrumentales indica una mayor 
actividad sísmica de la zona de subducción de la costa.  Hacia el continente 
existen sismos superficiales. 
 En la determinación del peligro sísmico de la localidad de estudio se ha 
considerado los sismos de subducción y los continentales con sus 
respectivas leyes de atenuación. 
 El estudio probabilístico de peligro sísmico ha considerado las fuentes 
sismo génicas como áreas. Para el sismo de diseño se ha considerado un 
período de retorno de 475 años,  que corresponde a estructuras. 
 En caso de diseño de muros y taludes con el método pseudo-estático, se 
recomienda un valor de 0.14g  y en caso de estructuras de puentes y 
pontones se recomienda un valor de 0.28g. 
 
4.14. GEODINÁMICA EXTERNASECTORES COMPROMETIDOS 
IDENTIFICADOS 
Se ha identificado 73 sectores críticos de la vía en estudio, las cuales han sido 
evaluadas y clasificadas según las siguientes características: 
 Tipo de fenómeno geodinámica 
 Dimensión 
 Causas 
 Evaluación 
Para la evaluación se han tomado 3 categorías según el impacto que tenga el 
fenómeno geodinámica sobre la infraestructura vial y el peligro sobre los 
transeúntes de dicha vía, de esta manera se han categorizado en: 
4.14.1. BAJO 
En general corresponde a zonas de incidencia de eventos de pequeña escala 
que se activan en épocas de lluvia y en épocas de sequía el terreno se 
estabiliza estos movimientos no interrumpen el tránsito de la vía y no pone en 
peligro la vida de los transeúntes. 
 
4.14.2. MEDIO 
Estos sectores se caracterizan por presentar superficies de erosión o 
deslizamiento que deterioran la infraestructura vial, se incrementan más en la 
época de lluvia y en eventos de fuertes precipitaciones que pueden 
obstaculizar parte de la vía con pequeños derrumbes huaycos o hundimientos. 
4.14.3. ALTO 
Son sectores que por su característica morfológicas, estructurales y litológicas 
presentan un peligro latente para la infraestructura vial y/o la seguridad de los 
transeúntes, se tratan de sectores desestabilizados por la acción antrópico y 
erosión fluvial principalmente por los ríos Huallaga, Tocache y Challuayacu, 
dadas las condiciones climáticas del área son sectores muy inestables. 
La interpretación geología – geotécnica se ha realizado mediante los trabajos 
de campo, gabinete, ensayos de laboratorio y prospecciones en situ, para los 
cuales se desarrollaron calicatas y trincheras en los lugares más 
representativos de diferentes zonas, a pesar de ello los datos que se han 
tomado para la presente evaluación son aproximaciones de la realidad ya que 
los depósitos por su naturaleza no son completamente homogéneos, asimismo 
el nivel freático de influencia del río Huallaga, puede variar con las estaciones 
bajando en los meses de sequía e incrementándose en los meses de lluvia e 
igualmente en los eventos extraordinarios como “El Niño”, este nivel se 
acrecienta de manera anormal. 
Señalamos que las observaciones y datos fueron tomados en campo entre los 
meses de Noviembre, Diciembre y Enero del 2009, en el transcurso del periodo 
de lluvias lo que nos muestra los afectos más adversos del periodo de lluvias 
en la vía y en su entorno. 
4.15. GEOTECNIA 
En esta sección se realizara el análisis de las exploraciones geotécnicas 
realizada en campo, los objetivos de las investigaciones geotécnicas 
efectuadas son: 
 Identificación y caracterización física de los suelos y rocas que 
conforman la carretera 
 Ubicar el nivel del agua subterránea 
 Obtener muestras para ser analizadas en laboratorio 
 Caracterización y evaluación de los macizos rocosos 
 Identificación y evaluación de las zonas críticas producidas por los 
diferentes fenómenos geodinámicas que se encuentran afectando la 
vía en estudio 
 Análisis por el método de equilibrio limite la estabilidad de los taludes 
existentes, los cortes y rellenos propuestos 
Las exploraciones geotécnicas consistirían en calicatas cortes de talud y 
sondajes diamantinos, estos se realizaron en los sectores comprometidos y 
críticos, puentes, pontones, taludes y a lo largo de la carretera en estudio con 
la finalidad de caracterizar los suelos, rocas y depósitos para sectorizarlos en 
áreas que tengan las mismas características lito estratigráficas, 
geomorfológicas y geotérmicos 
Se realizaron hasta el presente informe 93 exploraciones geotécnicas 
consistentes en 85 calicatas y 5 trincheras haciendo un total de 139.5 m de 
excavación. 
- Exploración en zonas críticas y taludes  = 87 und. 
- Exploración en Puentes y Pontones  = 6   und. 
- Sondajes diamantinos en puentes  = 93.80 m. 
- Sondajes diamantinos pontones   = 36.30 m. 
 
4.16. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES 
La vía objeto del presente estudio a lo largo de su recorrido atraviesa diferente 
geo formas tales como terrazas (bajas, intermedias y altas), colinas (altas y 
bajas), laderas y varias quebradas con cursos de agua variables. 
La carretera en estudio por las características geológicas geomorfológicas y 
geotécnicas presenta un alto grado de dificultad para su construcción, por 
presentar tramos donde la topografía es abrupta, irregular, presentando 
sectores de suelo con baja capacidad portante, dificultad de acceso y por 
muchos otros motivos que en la actualidad dadas las circunstancias se han 
debido de considerar en la proyección del estudio para su construcción. 
4.16.1. ESTABILIDAD FÍSICA 
Los criterios utilizados en el diseño se basan en la aplicación de metodologías 
de análisis y diseño, para obras de ingeniería geotécnica. Las exploraciones 
geotécnicas y posterior extracción de muestras (información de taludes y de los 
materiales existentes) para los ensayos respectivos de laboratorio de mecánica 
de suelos obteniendo los parámetros geotécnicos, que sirva de base para los 
respectivos diseños en cumplimiento a los procedimientos estandarizados y 
requerimientos establecidos en los TDR. Los criterios de diseño se basan en la 
aplicación de modelos procedimientos de análisis y diseño que son 
actualizados permanentemente a la luz de los resultados obtenidos en 
proyectos similares. 
En los análisis de estabilidad de taludes se considera un valor mínimo de 
Factor de Seguridad FS de 1.5 en la condición estática, sin sismo. Para la 
condición pseudo – estática se considera un coeficiente sísmico equivalente a 
% de la aceleración sísmica de diseño. El periodo de exposición sísmica es de 
500 años. El valor del factor de seguridad mínimo para la condición pseudo – 
estático es de FS =1.0 
Los criterios de estabilidad mencionados aseguran un adecuado 
comportamiento de los taludes desde el punto de vista de la resistencia de los 
suelos y materiales involucrados, así como el nivel de deformación de los 
taludes ante un evento sísmico, condiciones recomendables para el extenso 
periodo de exposición sísmica. Deformaciones no controladas pueden poner en 
riesgo los elementos de cobertura. Los análisis de estabilidad asumen 
superficies de falla tipo circular, planas o fallas de tipo bloques basados en los 
métodos de equilibrio límite de Bishop Simplificado y de Janbu. Para la 
realización de los análisis de estabilidad se utiliza el programa de computo 
SUDE versión 5.0. Si los taludes de corte y relleno proyectados son físicamente 
estables siguiendo los criterios anteriores entonces solo se ara trabajos de 
perfilado para poder colocar una cobertura adecuada, y si las condiciones lo 
permiten se revegetara. 
 
4.16.2. FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTABILIDAD 
La estabilidad de un talud está determinada por factores geométricos (altura e 
inclinación), factores geológicos (que condicionan la presencia de planos y 
zonas de debilidad y aniso trópica del talud) factores hidrogeológicos 
(presencia de agua) y factores geotécnicos o relacionados con el 
comportamiento mecánico del terreno (resistencia y deformabilidad). 
Tabla Nº 6 
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA INESTABILIDAD DE LOS TALUDES 
FACTORES CONDICIONANTE FACTORES DESENCADENANTES 
Estratigrafía y litología Sobrecargas estáticas  
Estructura geológica Cargas dinámicas 
Condiciones hidrogeológicas y 
comportamiento hidrogeológico de 
los materiales  
Cambios en las condiciones 
hidrogeológicas 
Factores climáticos 
Propiedades físicas, resistentes y 
deformación 
Variación en la geometría 
Tensión natural y estado tenso 
deformación 
Reducción de parámetros resistentes 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
4.16.3. ESTABILIZACIÓN TALUDES DE CORTE E INESTABLES 
La estabilidad de taludes, se entiende como la seguridad de talud contra la 
falla, movimiento o inestabilidad, siendo la primera medida necesaria definir 
criterios de estabilidad  de taludes mediante observaciones mediciones de 
pendiente y altura de los taludes existentes de la vía en estudio, 
complementando el análisis estabilidad de taludes mediante el programa Slide 
 versión 5.0 luego del análisis respectivo se proyecta diferentes inclinaciones o 
pendientes apropiada de los cortes, dependientes del tipo de materiales 
involucrados en nuestro son cortes en el conglomerado de las Sub unidades de 
la Fm, Tocache, condiciones climáticas, flujos de agua subterránea. 
4.16.3.1. MEDIDAS ESTABILIZADORAS 
Cuando un talud ha sufrido ruptura o deformación que impliquen riesgos de 
inestabilidad deben adoptarse las medidas de estabilización. Igualmente por 
razones constructivas de taludes de corte y/o relleno se precise cortar un talud 
con mayor Angulo del correspondiente a la propia resistencia del terreno, es 
necesario adoptar medidas de estabilización que puede consistir en: 
 Modificación de la geometría del talud  
 Drenajes y Su drenajes 
 Aumento de la resistencia del terreno mediante la introducción de 
elementos estructurales resistentes 
 Construcción de muros u otros elementos de contención 
Para la estabilización de taludes de corte proyectados y taludes inestables 
proponemos los siguientes métodos. 
4.16.3.2. MÉTODO DE BANQUETAS  
Es un método que consiste en estabilizar físicamente del talud mediante corte, 
quitando la sobrecarga de una volumen considerable del material del talud en 
la parte superior dichas banquetas estarán en función de la resistencia del 
material pendiente altura y presencia de agua. 
4.16.3.3. MÉTODO GAVIONES 
Este método de gaviones es muy usado para la contención del pie del talud se 
utiliza como muro de contención lo cual ayuda a no desplazar el material 
inestable, dándole una altura adecuada para lograr e Angulo de estabilidad 
esto permite tener alturas de taludes mayores a la que se pueden obtener con 
el método de banquetas. Este método puede ser también mixto es decir, usar 
gaviones y banquetas, esto depende de las características del material y del 
entorno que lo rodea. 
El método del suelo reforzado nos permite ángulos mucho mayores que los 
métodos anteriores, ya que el uso de la geomalla lo permite, esto nos lleva a 
contener mejor el pie de talud y reconformar, ampliar la plataforma existente. 
Las soluciones para estabilizar los taludes, consiste en darles un perfilado e 
inclinación adecuada hasta llegar a valores FS estables. 
4.17. TALUDES DE RELLENO 
Los terraplenes (son terrenos elevados artificialmente para mantener el plano 
horizontal de la rasante de la plataforma proyectada y resulta al rellenar con 
tierra las depresiones, quebradas y laderas) y estructuras terreas que se están 
proyectando, para ser ejecutados en ciertos tramos de la vía del presente 
estudio, donde serán para reconformar y/o ampliar la plataforma, accesos a las 
nuevas estructuras proyectadas (alcantarillas, pontones y puentes), relleno de 
desniveles (depresiones y cavidades) y elevar rasante por cuestiones de 
diseño y evitar futuros fallamientos, siendo el acumulamiento de suelo cierta 
calidad, compactado de acuerdo a técnicas y normas Peruanas. 
En este trabajo, las estructuras proyectadas de suelo reforzado se dividirán en: 
o Terraplenes con pendientes pronunciadas sobre suelos con adecuada 
capacidad de carga 
o Muros de contención sobre suelos con adecuada capacidad de carga 
o Refuerzo de suelos con baja capacidad de carga 
o Terraplenes sobre suelos con baja capacidad de carga 
o Control de erosión en taludes, laderas y muros 
 
4.18. SOFTWARE EMPLEADO PARA EL ANÁLISIS 
El programa realiza los análisis de estabilidad según equilibrio limite 
bidimensional calculando el factor de seguridad de un talud con varios estratos 
empleando el método simplificado de Bishop o el método modificado de Janbu. 
El programa permite analizar tanto una superficie única de falla como una gran 
cantidad de superficie de falla circulares y no circulares. Para los cálculos 
realizados en el presente estudio se han considerado 100 y 400 círculos de 
falla por cada análisis se obtienen el mínimo factor de seguridad graficando las 
superficies de falla con menores factores de seguridad. Este programa ofrece, 
entre otras, las siguientes opciones: 
 Sistemas de suelos heterogéneos 
 Suelos con características de resistencia aniso trópicas 
 Envolvente no línea de esfuerzos, según Mohr Coulomb 
 Presiones de poros calculadas de diversas maneras. A partir del 
coeficiente de presión de poros ru de una superficie freática, de una 
superficie piezometrica o de una malla de presiones de poros 
definida previamente 
 Calculo de los factores de seguridad (corregidos) según el método 
de Janbu 
 Verificación de errores de entrada de datos  
 Visualización preliminar de la geometría del talud analizado 
 Archivos independientes de datos de entrada, salida de resultados y 
gráficos, los cuales pueden ser inicialmente grabados y 
posteriormente recuperados e impresos 
 Análisis de taludes tanto con pendientes 
 Sistema de unidades métricas o inglesas 
 Menú de ayuda para todas las opciones del programa 
 
4.19. FACTOR DE SEGURIDAD (FS) 
El factor de inseguridad mínimo contra la falla por capacidad de carga de un 
terraplén talud o muro sobre un suelo blando, a corto plazo debe ser mayor que 
uno (FS 1). Para estratos potentes el colocarte una capa de refuerzo no 
aumentara el factor de seguridad más allá del calculado para un talud sin 
refuerzo. 
Para el caso en donde se encuentren factores de inseguridad menores que 
uno, será necesario llevar un procedimiento de construcción muy cuidadoso 
ejecutarlo por pasos, con bermas laterales, particularmente en el caso de 
turbas o rellenos suaves. 
Otras estrategias podrían ser la pre consolidación con o sin drenes verticales, 
la remoción de esos suelos blandos y su sustitución o bien la compactación in 
situ, pudieran ser adecuadas sin embargo, los beneficios del uso de los 
refuerzos podría venir en el permitir la circulación sin problemas de la 
maquinaria de construcción para levantar o construir el terraplén empujando las 
capas de suelo sobre de la capa o capas de refuerzo.  
La pérdida de material por incrustación al comenzar un relleno sobre suelos 
blandos es muy alta, y el esfuerzo permite dichos ahorros además de permitir 
el iniciar adecuadamente el relleno. 
También deberá de notare que la compresión y la consolidación de los suelos 
blandos, una vez que el terraplén haya sido construido, aumentara el factor de 
seguridad contra la falla por capacidad de carga al paso del tiempo, por lo cual, 
la parte más crítica en la construcción de una terraplén sobre suelos blandos 
será el final de la fase de construcción. 
 
    
                                         
                                      
 
 
 
    
                                                        
                                                             
 
FS < 1 = Inestable 
FS > 1 = Estable 
 
 
 
 
 
 
Cuadro Nº 16 
FACTOR DE SEGURIDAD EN CORTES INESTABLES 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
4.20. ESTRUCTURAS DE MUROS 
Por la necesidad de proteger y reconformar la plataforma, así como confinar el 
suelo por donde pasara la carretera rehabilitada, se ha proyectado la 
construcción de varias estructuras de muros. 
Se tomaron muestras disturbadas de las exploraciones geotécnicas directas, 
mediante calicatas y trincheras, los mismos que fueron remitidos a los 
laboratorios de mecánica del CISMID y HOB Consultores; los ensayos especial 
para la obtención de los parámetros geotécnicos de diseño y cálculo de 
capacidad portante del suelo para la cimentación de las estructuras, mientras 
que las muestras remitidas al laboratorio de HOB donde se realizaron ensayos 
de caracterización física. 
Los principales procesos y eventos de geodinámica externa que presenta el 
tramo de la carretera están relacionados principalmente: 
 La influencia directa del río Huallaga en sectores donde la carretera 
presenta secciones a media ladera en el margen izquierdo del mencionado 
río, entre km 29 al km 37. 
 Existen taludes altos, donde se proyectara banquetas en el talud de corte. 
 Se proyectaran en conjunto con el especialista de hidrología y drenaje del 
grupo de estudio, el control racional del manejo de las aguas superficiales, 
sub drenes profundos longitudinales, revegetación, etc. Entra las 
progresivas del km 13 al km 30. 
 Se proyectaran algunas estructuras para proteger los taludes superiores e 
inferiores que presentan inestabilidad principalmente en los sectores donde 
la carretera presenta secciones de corte a media ladera. 
 Las secciones a media ladera de la carretera existente afectados por el río 
Huallaga se recomienda proyectar una variante en el lado izquierdo que 
nos permitirá asegurar la vida útil de la carretera y evitar que representaría 
las estructuras de protección al usarse la carretera existente. 
 
4.21. ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS 
El estudio para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Tocache – 
Juanjui, Tramo Tocache (km 0+000) – Pizana (km 37+530), se desarrolla en la 
Provincia de Mariscal Cáceres, Departamento de San Martin. 
La identificación y descripción de las características generales del clima que se 
presenta sobre la zona de influencia del proyecto van desde 280.00 m.s.n.m 
hasta una altura de 310 m.s.n.m 
El periodo lluvioso se encuentra entre los meses de Diciembre y Marzo. La 
precipitación Pluvial Media Mensual es de 286 mm y la precipitación media 
anual es de 2,460 mm. La temperatura media mensual es 25° C y la 
temperatura máxima mensual es de 30.1° C. 
 
 
 4.21.1. ESTUDIO DE SUELOS 
4.21.1.1. EVALUACIÓN DE LA PLATAFORMA EXISTENTE  
Producto de la evaluación llevada a cabo se identifican básicamente seis (6) 
tipos de deterioros predominantes en el tramo en estudio los cuales son: 
- Perdida de sección transversal por invasión de vegetación rastrera 
- Baches profundos 
- Surcos en huellas 
- Corrugaciones (encalaminados) 
- Perdidas de agregados 
 
4.21.1.2. CARACTERIZACIÓN DE LOS SUELOS EXISTENTES 
SECTORES 0+000 – 29+000 Y 35+000  - 37+550 
Capa granular de Rodadura (Plataforma Existente) 
La capa de afirmado existente está constituida de suelos granulares 
provenientes de materiales de cantera cuyas pruebas de identificación 
(ensayos granulométricos y límites de Atterberg) han dado como resultado que 
los materiales corresponden a los tipos A-1-a (0) con un 73.95%, A-1-b (0) con 
21.01 y A-2-4 (0) con 5.04%. 
El espesor promedio de la capa granular de rodadura existente es igual a 0.23 
m y el rango de dispersión del espesor de la capa varia de 0.05 m hasta 0.40 
m. 
Suelo de fundación  
Los suelos de fundación no son homogéneos mostrando las siguientes 
características. 
- Grava Arenosa (A-1. A-2)    27.81 
- Arenosa Gravosa/limosa (A-4)   28.06 
- Limo Arenoso/Arcilloso (A-5, A-6)  21.43 
- Arcillas (A-7)      21.94 
- Rocas                0.76 
 4.21.1.3. SECTOR VARIANTE, KM 29+000 – KM 34+000 
4.21.1.3.1. SUELO DE FUNDACIÓN 
En el sector de la variante el proyecto indica que la carretera se desenvolverá 
sobre terreno natural nunca antes intervenido razón por la cual todas las 
calicatas y exploraciones de campo se efectuaron en esta zona con 
características de humedad y resistencia particulares. 
Los suelos naturales encontrados no son homogéneos mostrando la siguiente 
dispersión en su clasificación. 
- Grava Arenosa (A-1, A-2)     14.29 
- Arena Gravosa/limosa (A-4)    33.33 
- Limo Arenoso/Arcilloso (A-5, A-6)   19.05 
- Arcillas (A-7)       33.33 
 
4.21.2. CARATERIZACIÓN ESTRUCTURAL DEL SUELO DE 
FUNDACIÓN. 
De acuerdo a las características de los suelos descritos anteriormente y lo 
establecido en los TDR se efectuó la toma selectiva de muestras para ejecutar 
los ensayos de CBR. (MTCE 132) con  la finalidad de establecer su capacidad 
relativa de soporte. Se efectuaron 54 CBR con valores que van desde 2.4% 
hasta 17% en suelos granulares. 
 
4.21.3. PRESENCIA DE NIVEL FREÁTICO. 
 
FUENTE: PRESENCIA DE NIVEL FREÁTICO – NPDC 
 4.21.4. REEMPLAZO DE SUELOS INADECUADOS 
El diseño de la nueva vía se desarrolla en gran parte sobre la carretera 
existente pero debido a la mala calidad y al escaso ancho que esta presencia, 
la carretera proyectada ocupara zonas adyacentes a la vía existente en las 
cuales se presentan suelos naturales que no reúnen las condiciones para ser 
usados como sub rasante, asimismo se generan variantes que abandonan la 
plataforma existente y atraviesan suelos naturales nunca antes intervenidos por 
estas razones antes expuestas se generan sectores que por las condiciones 
particulares de humedad tipo de suelo capacidad de soporte que presentan 
tienen que ser reemplazados para poder darle una adecuado suelo de 
fundación al pavimento. 
A partir de las propiedades índices y geotécnicas de los suelos de fundación se 
ha establecido tres criterios de sección: 
- Capacidad de soporte (CBR) 
- Suelos que no cumplen las especificaciones generales 
- Análisis de las constantes físicas de los suelos 
 
4.22. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
A partir de los resultados de los ensayo de laboratorio se ha procedido a 
determinar el uso de las canteras teniendo en cuenta para ello, las 
especificaciones establecidas en la EG – 2000 para los diferentes materiales 
pétreos a ser provistos por las canteras, así como aspectos económicos 
relacionados a los costos de extracción procesamiento y la potencia de las 
fuentes de material. 
Considerando los criterios expuestos, los usos recomendados de las canteras 
estudiadas son los siguientes: 
Cantera Rio Tocache (km 5+220) 
Relleno, mejoramiento y piedra para emboquillados gaviones y concreto 
ciclópeo.  
 
Cantera Palo Blanco (km 8+870) 
Relleno, mejoramiento, sub base, base, concreto portland, filtro para sub 
drenaje y piedra para emboquillados, gaviones y concreto ciclópeo. 
Cantera Challuayacu 1  (km 24+100) 
Relleno, mejoramiento, sub base, base, concreto portland, concreto asfaltico, 
filtro para sub drenaje y piedra para emboquillados, gaviones y concreto 
ciclópeo. 
Cantera Challuayacu 2 (km 24+030) 
Relleno, mejoramiento, sub base, base, concreto portland, concreto asfaltico, 
filtro para sub drenaje y piedra para emboquillados, gaviones y concreto 
ciclópeo. 
4.22.1. FUENTES DE AGUA 
De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de análisis químicos que 
se indican en el siguiente cuadro todas las fuentes de agua pueden ser usadas 
para la comparación de las diversas capas granulares del pavimento y en la 
preparación de mezclas de concreto portland. 
Cuadro Nº 17 
 
FUENTE: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE AGUA – NPDC 
4.23. DISEÑO DEL PAVIMENTO 
El pavimento se diseñara empleando la metodología AASHTO, y se efectuara 
un diseño comparativo con el método del Instituto del Asfalto 
Respecto a la “Estructuración del Pavimento” esta se realizara de acuerdo a lo 
sugerido en los TDR: 
- Pavimento con capa superficial de mezcla asfáltica en caliente y capas 
granulares. 
- Pavimento con tratamiento superficial bicapa (TSB) y capas granulares 
En consecuencia se proyectara el pavimento con capa superficial de mezcla 
asfáltica en caliente y capas granulares para dos periodos de diseño hasta 20 
años. 
4.24. DISEÑO MEDIANTE METODO AASHTO 
4.24.1. SUELO DE FUNDACIÓN 
Para efectos del diseño se han encontrado dos grupos de diseño cada uno con 
un valor representativo de módulo resilente. 
Cuadro Nº 18 
MÓDULO RESILENTE 
GRUPO SECTOR CBR(%) MODULO RESILENTE 
(psi) 
1 0+00 – 28+510 
33+375 – 37+550 
28 21.332 
2 28+510 – 33+375 19 16.816 
FUENTE: GRUPOS Y SECTORES DE DISEÑO - ELABORACIÓN PROPIA 
En el siguiente cuadro se resumen los resultados de los ensayos CBR de 
laboratorio y los módulos resilentes de diseño tomando en cuenta la presencia 
de reemplazos de suelos inadecuados y rellenos de acuerdo al perfil del 
proyecto. 
4.24.2. TRÁFICO 
 
 Cuadro Nº 18 
TRÁFICO 
TRAMO EAL 10 años EAL 10 a 20 años EAL 20 años 
Tocache – Pizana 1.60 x 106 2.20 x 106 3.80 x 106 
FUENTE: CUADRO N EJES EQUIVALENTES 
 
4.24.3. CONFIABILIDAD  
R etapa = 90% 
ZR = - 1.282 
Desviación Estándar Total 
So = 0.45 
Serviciabilidad  
- Serviciabilidad inicial (pl.)   = 4.0  
- Serviciabilidad final (pt)      = 2.0 
 
 
4.24.4. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA  
 
Concreto Asfáltico: 
 a1 = 0.44/pul ó  0.17/cm (para carpeta asfáltica en caliente)  
Base Granular: 
 a2 = 0.14/pul ó  0.054/cm (para agregados de CBR = 100%) 
Sub Base Granular: 
 a3 = 0.12/pul ó  0.043/cm (para agregados de CBR = 40%) 
 
 
 
 4.24.5. COEFICIENTES DE DRENAJE 
Se consideran los siguientes coeficientes de drenaje: 
 m2 = 0 – 9 
 rn1 =  0  - 9  
4.24.6. DISEÑO DE ESPESORES PARA 20 AÑOS (UNA ETAPA) 
A partir de los números estructurales indicados los coeficientes de capa y 
drenaje de las diferentes capas que constituyen el pavimento y los espesores 
mínimos recomendados por AASHTO, se tiene la siguiente estructura de 
pavimento para un periodo de servicio de 20 años. 
ESPESORES DE PAVIMENTOS, PERIODO 20AÑOS 
Cuadro Nº 19 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
4.25. DISEÑO DE ESPESORES PARA 20 AÑOS (DOS ETAPAS) 
4.25.1. ALTERNATIVA Nº 1: CARPETA ASFÁLTICA 
Comprende el diseño del pavimento con superficie de rodadura compuesta por 
mezcla asfáltica, para un periodo de servicio de 10 años y el diseño de refuerzo 
de carpeta   
CARPETA ASFALTICA, PERIODO 10 AÑOS 
Cuadro Nº 20 
FUENTE: PAVIMENTOS ASFALTICO, PERIODO 10 AÑOS 
 4.25.2. ALTERNATIVA Nº 2: TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
BICAPA (TSB) 
La alternativa Nº2, comprende el diseño del pavimento con superficie de 
rodadura compuesta por tratamiento superficial bicapa, para un periodo de 
servicio de 10 años y el diseño del refuerzo con mezcla asfáltica al termino de 
los 20 años de servicio. 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (TSB) 
Cuadro Nº 21 
 
FUENTE: TSB PROYECTADO, PERIODO 10 AÑOS. 
4.26. DISEÑO MEDIANTE MÉTODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO 
El diseño del pavimento según la metodología del Instituto de Asfalto edición 
1991, ha sido realizado de forma complementaria al diseño AASHTO, en 
cumplimiento de los términos de referencia, particularmente el consumidor 
considera que la presente metodología es menos económica y muy 
conservadora, por cuanto castiga sustancialmente las propiedades de los 
materiales que conforman las capas del pavimento y recomienda mayores 
espesores de carpeta asfáltica que la metodología AASHTO. 
4.26.1. DISEÑO DEL PAVIMENTO PARA 20 AÑOS (UNA ETAPA)  
 
FUENTE: ESPESORES DE PAVIMENTOS, PERIODO 20 AÑOS-ELABORACIÓN PROPIA. 
 
4.26.2. DISEÑO DEL PAVIMENTO PARA 20 AÑOS (DOS ETAPAS) 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
4.27. PRE DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) 
El pre diseño de mezcla asfáltica presenta la siguiente composición: 
PARAMETROS MARSHALL 
Cuadro Nº 22 
% Cemento Asfaltico 5.8 
Estabilidad (Kg) 945 
Flujo (mm)  3.6 
Peso Unitario (gr/cm3) 2.329 
% Vacíos 3.9 
V.M.A. 16.3 
% Vacíos Llenados C.A. 76.4 
Estabilidad / Flujo 2.625 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
Para la determinación del volumen de agregados sueltos que intervendrán en 
el diseño de mezcla, se ha procedido a efectuar cálculos a partir del pre diseño 
de mezcla asfáltica que considera la participación de agregados en peso, los 
pesos específicos y pesos unitarios sueltos de los agregados en el anexo se 
presenta la memoria de cálculo indicada. Los volúmenes de agregados que 
 intervendrán para producir un metro cúbico de mezcla asfáltica compactada 
son: 
- Agregado grueso     0.53 m3 
- Agregado Fino Zarandeado   0.60 m3 
- Agregado Fino Chancado             0.17 m3 
 
4.28. ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE 
La carretera presenta diversas obras de arte, entre puentes, pontones, 
badenes, alcantarillas y muros las cuales pasamos a describir brevemente. 
4.28.1. ALCANTARILLAS 
Se han considerado tres tipos de alcantarillas a saber. 
4.28.1.1. ALCANTARILLAS DE TUBERÍAS METÁLICAS CORRUGADAS:  
Su inclusión obedece a consideraciones hidrológicas en donde se descarga 
fundamentalmente volumen líquido, se han considerado tuberías de 36”, 60” y 
72”. 
4.28.1.2. ALCANTARILLAS TIPO MARCO DE CONCRETO ARMADO:  
Utilizadas básicamente por carecer de altura de relleno por efectos de 
durabilidad  y por transportar volumen líquido con algo de arrastre de material 
sólido, las dimensiones interiores utilizadas fueron: 1.20 x 1.20, 1.50 x 1.50, 
2.00 x 1.50, 2.00 x 2.00, 3.00 x 3.00, 4.00 x 2.00 y 4.00 x 3.500. Estas 
alcantarillas fueron diseñadas para soportar la sobrecarga recomendada por el 
MTC y de acuerdo a la normativa AASHTO LRFD, la calidad del concreto 
utilizada fue de 21 MPa. 
4.28.1.3. ALCANTARILLAS TIPO MULTIPLATE:  
Utilizadas para la descarga de grandes volúmenes de agua, estas alcantarillas 
de forma abovedadas, se apoyan sobre muros de concreto armado, diseñados 
para soportar la carga vertical transmitida por la alcantarilla y los empujes de 
tierra. Las dimensiones utilizadas fueron: 4.27 x 1.41, 5.18 x 1.59, 5.92 x 2.06 y 
10.78 x 3.49. El proyecto también considera la construcción de Losas de 
  
Concreto simple sobre alcantarillas marco, en la quebradas con arrastre de 
solidos con la finalidad de facilitar la limpieza de los flujos híper concentrados 
que puedan depositar en la plataforma, evitando de esa manera el daño que 
podría presentarse en el caso de un pavimento flexible, al paso de maquinaria 
pesada de mantenimiento. 
4.28.2. BADENES 
 En los lugares donde no se tiene suficiente galibo, para la colocación de un 
puente y donde las quebradas tienen flujo de carácter intermitente, se ha 
propuesto la construcción de badenes que son estructuras de concreto armado 
con una calidad de concreto de 28 MPa y 30cm de espesor, diseñadas para 
soportar la sobrecarga vigente. 
Los badenes utilizados en ubicación y longitud son: 
 
FUENTE: NPDC 
4.28.3. PONTONES  
Se considera la construcción de 3 pontones de concreto armado en reemplazo 
de las estructuras existente. Todos los pontones fueron diseñados con la 
sobrecarga recomendada por el MTC y diseñada con el AASHTO LRFD 
Los pontones proyectados se ubican en las siguientes progresivas: 
 
FUENTE: NPDC 
 4.28.4. MUROS 
Los muros de contención del proyecto se presentan principalmente en 
secciones a media ladera en aquello sectores con ancho de plataforma 
insuficiente en donde resulta técnica y económicamente más viable, que 
resultas cortes altos para el ensanchamiento de plataforma. En una menor 
proporción se requieren muros de contención en los accesos a los puentes 
existentes en donde los procesos de erosión han reducido en ancho de 
plataforma y en donde se pretende ensanchar la plataforma existente. El tipo 
de muro que se indica ha sido seleccionado en base al suelo de fundación, en 
el caso de rellenos y suelos de baja capacidad de soporten han elegido muros 
flexibles como son los muros de suelo reforzado, muro gavión y en el caso de 
suelos de buena capacidad de soporte y buena condiciones de fundación 
muros de concreto ciclópeo para alturas menores a 4m y muros de concreto 
armado, para alturas mayores. 
4.29. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 
El presente estudio comprende en primer lugar el estudio de Seguridad Vial, 
estudio en el que se ha recopilado información sobre accidentes de tránsito en 
la vía en estudio de la Policía Nacional del Perú y de encuestas realizadas en 
campo, asimismo  se ha registrado y analizado las características físicas 
actuales de la vía para identificar los factores que pueden afectar la seguridad 
de la vía proyectada a partir del análisis de dicha información se ha procedido a 
plantear recomendaciones para la señalización de la vía y para la 
implementación de dispositivos de seguridad, conducentes a salvaguardar la 
integridad de los usuarios de la vía. 
Para la señalización de la vía, adicionalmente a las recomendaciones del 
estudio de seguridad vial, se ha procedido a analizar la señalización existente 
previamente inventariada, para posteriormente en base al diseño geométrico 
desarrollado al reconocimiento de la zona de proyecto y a la velocidad directriz 
del proyecto, proyectar la señalización de acuerdo al “Manual de Dispositivos 
de Control del tránsito Automotor y Carreteras” elaborado por el Ministerio de 
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción. 
 4.29.1. ESTUDIO GENERAL VIAL 
Los estudios en Seguridad Vial tienen en cuenta los siguientes factores: mejora 
de infraestructura vial, revisión mecánica de los vehículos, educación para los 
conductores, educación vial, publicidad, legislación y acción política. 
Igualmente es necesario tener en cuenta los servicios médicos de emergencia 
para víctimas, el apoyo que permita identificar las posibles causas de los 
accidentes y los servicios que deben ser prestados y coordinados por las 
diferentes entidades del Estado. 
Dentro de las causas de accidentes en nuestro país,  se tiene a la informalidad 
de las empresas la imprudencia de los choferes y peatones el mal estado de 
los vehículos y de las vías y el incumplimiento de las normas y reglamentos. 
Por su parte el alcohol y la velocidad constituyen los factores de alto riesgo en 
los accidentes de tránsito. 
Preocupados por la problemática de seguridad vial en nuestro país, en Abril dl 
2007, con motivo de Semana Mundial de la Seguridad Vial, el Presidente Alan 
García presento el “Plan Nacional de Seguridad Vial 2007 – 2011”, una acción 
tomada con miras a generar un cambio de actitud en la población y uno de los 
factores principales para combatir la inseguridad vial y la violencia social. Este 
Plan Estratégico, dispone la ejecución de una serie de medidas en los sectores, 
transporte y comunicaciones, interior. Educación y salud para prevenir un 
trasporte seguro. Se aplicara con mayor énfasis en los lugares donde se 
registran los mayores índices de siniestralidad o los llamados “puntos negros” 
que solo en la capital ascienden a 29,000.00. 
Según los expertos del Touring Club del Perú, el 84% de los accidentes de 
tránsito ocurridos en nuestro país pudieron evitarse, debido a que los mismos 
son ocasionados por la irresponsabilidad de malos conductores. A partir de la 
estadística de accidentes registrada, se tiene que el 33% de los accidentes se 
deben al exceso de velocidad, el 28% a imprudencias de los conductores, el 
12% a causa de la imprudencia de los peatones y el 11% restante debido a que 
los conductores se encontraban en estado de ebriedad. 
Un hecho que llama la atención del análisis de registro de accidentes, es el 
hecho que únicamente un 6% de los accidentes de tránsito son ocasionados 
 por fallas técnicas o inadecuada señalización por lo que se concluye que no se 
puede hablar de accidentes sino de irresponsabilidad y de errores humanos. 
Por otro lado se tiene que los datos registrados indican que una de las causas 
gravitantes de los accidentes de tránsito los constituye la distracción 
presentándose esta tanto en los conductores como en los peatones o 
pasajeros quienes por negligencia o descuido se exponen a sufrir accidentes 
con consecuencias lamentables para su integridad física. 
4.29.2. RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS DE ACCIDENTES 
Con el fin de obtener información específica sobre los accidentes de tránsito en 
el área de influencia del presente estudio, se solicitó información a la 
dependencia de la Policía Nacional del Perú – Tocache (Ruta 05N). 
La información referida a accidentes, obtenida de la PNP de Tocache (Ruta 
05N) indica una alta tasa de accidentalidad, el año 2007, tiene un promedio de 
7 accidentes/año y hasta Noviembre del 2008 se han producido 19 accidentes 
con resultados no solo de daños materiales sino con personas heridas. Los 
puntos de concentración de accidentes, se ubican principalmente en el sector 
km 0+000 – km 7+000, con 13 (68%) accidentes entre el km 1+000 – km 4+000 
y especialmente en el km 2+000, 6 accidentes (32%) en el año 2008. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CUADRO DE ACCIDENTES CARRETERAS TRAMO TOCACHE – PIZANA. 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
 
 
 Tabla Nº 24 
TIPOS DE VEHÍCULO Y MODALIDAD 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
4.23.3. REGISTRO Y ANALISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS 
FÍSICAS ACTUALES DE LA VIA 
Las características físicas de la vía son propias de una carretera afirmada de 
segunda clase, con una superficie encalaminada ante la falta de mantenimiento 
y de acuerdo a la sectorización presentada se tiene un ancho promedio de 9m, 
en el primer, segundo y en el tercer quinto sector, de 6m en promedio en el 
tercer, cuarto y séptimo sector. 
Dentro de las características físicas actuales de la vía que permiten identificar 
los factores que afectan la seguridad vial. 
4.23.4. DIAGNÓSTICO INTEGRADO - PUNTOS NEGROS 
En base al análisis de la información recopilada de los registros de accidentes 
de tránsito y al análisis de las características físicas de la vía, se puede 
diagnosticar lo siguiente: 
- De acuerdo al registro de accidentes alcanzado, el mayor número de 
accidentes corresponde a choque y atropello, existen un sector donde se 
presentan accidentes con mayor frecuencia, esto es entre 1+000 y el km 
4+000 que corresponde a la salida de Tocache, ocurriendo estos en gran 
porcentaje en horas de la noche debido al alumbrado público deficiente. 
 - En todos los pueblos y caseríos ubicados en la vía, la alta circulación 
peatonal (escolares), de bicicletas, motos y moto taxis. 
- En el desvió de Uchiza zona de alta circulación peatonal de vehículos y 
moto taxis. 
- Salida de los puentes Palo Blanco y Cañuto, ingreso a Puente Pizana en 
tangente a curva cerrada 
- En el tercer sector km 8+900 – km 11+160 y cuarto sector km 11+160 – 
km 13+500 problemas de visibilidad y estrechamiento de la vía. 
- En el tramo del km 29+400 al 34+200 y 36+700 al 37+500 en la margen 
izquierda del río Huallaga identificándose sectores en donde la distancia 
entre ambas es prácticamente. 
Es de espera que inmediatamente del asfaltado de la vía, el número de 
accidentes se incrementan debido a las mayores velocidades de circulación 
que se desarrollaran en ese sentido y a fin de salvaguardar la integridad de los 
usuarios de la vía, resulta necesario regular la velocidad de la vía y advertir las 
velocidades recomendadas para el paso por aquellas curvas que obligue a 
reducir la velocidad por debajo de la velocidad de operación que se espera que 
tenga la vía, por lo que requiere colocar, las señales preventivas y 
reglamentarias siguientes: P 56 Zona Urbana, R30 Velocidad Máxima, P48 
Cruce Peatones, colocadas antes de los sectores con mayor posibilidad de 
cruce peatonal, complementariamente, las señales informativas con el nombre 
del poblado y reductores sonoros de velocidad, según reglamentación vigente. 
Especialmente en aquellos en donde se ubican centros educativos. 
4.23.5. MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA REDUCIR Y PREVENIR 
ACCIDENTES DE TRÁNSITO. 
Las medidas de seguridad recomendadas para reducir y prevenir accidentes de 
tránsito son los siguientes: 
- Proyectar la señalización integral, tanto vertical como horizontal del 
tramo en estudio tomando en cuenta el diseño geométrico de la vía, la 
velocidad directriz y las recomendaciones del presente estudio de 
seguridad vial. 
 - Proyectar señales que limiten la velocidad a la entrada de poblaciones y 
cada vez que cambie la velocidad directriz. 
- Proyectar postes delineadores para resaltar el borde de la carretera y 
como guía. 
- Proyectar elementos de seguridad, tales como defensas laterales 
(guardavías) en aquello sectores riesgosos. 
- Proyectar reductores de velocidad además de las señales preventivas en 
las zonas cercanas a los colegios con el fin de disminuir la velocidad de 
circulación. (Centros Poblados). 
- Incrementar el ancho de la berma en zonas urbanas, para el tránsito 
peatonal y de ciclistas a un mínimo de 1.50m 
- Proyectar cunetas con inclinaciones del talud interior mayores a 1: 2, 
para evitar condiciones de inseguridad. 
- Proyectar losas peatonales y vehiculares para el cruce de cunetas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CONCONCLUSIONES 
Se ha logrado brindar las condiciones técnicas para la rehabilitación y 
mejoramiento de la carretera Tocache – Pizana, tomando en cuenta las 
recomendaciones de las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, como 
también producto de la experiencia en obra. 
 
Al realizar el diagnóstico de las condiciones técnicas para la rehabilitación y 
mejoramiento de la carretera Tocache – Pizana, nos dimos cuenta de la 
necesidad de realizar algunos estudios geotécnicos, geomorfológicos e 
inclusive de estabilidad de taludes porque así lo requería las exigencias 
agrestes de la zona de estudio. 
 
El logro de un Diseño Geométrico adecuado, la fundamentación y evaluación 
de todos los procesos, permite brindar las soluciones pertinentes para la 
rehabilitación y mejoramiento de la carretera Tocache – Pizana. 
 
 
  
 RECOMENDACIONES 
En base al presente trabajo de investigación, se recomienda la necesidad de 
lograr las condiciones técnicas para la rehabilitación y mejoramiento de  
carreteras en el Perú. 
 
Al realizar el diagnóstico de las condiciones técnicas para la rehabilitación y 
mejoramiento de carreteras; se recomienda establecer los parámetros 
necesarios de los estudios geotécnicos, geomorfológicos, hidrológicos que 
ayuden a la solución de problemas referidos a la construcción de carreteras. 
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FOTO Nº 1: EVALUACION DE LA PLATAFORMA 
 
 
FOTO Nº 2: DESBROCE Y NIVELACION DE PLATAFORMA 
 
 FOTO N°3: TOMA DE MUESTRA DE BASE GRANULAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO N°4: EVALUACION DE TALUDES 
 
FOTON°5: CORTE EN TALUD 
 
 
FOTO N°6: CORTE EN VARIANTE. 
 
FOTO N° 7: PROCESAMIENTO DE AGREGADOS 
 
 
FOTO N°8: PLANTA CHANCADORA 
 
 
 FOTO N°9: EXTRACIÓN DE MATERIAL 
 
FOTO N°10: BANQUETAS EXCAVACION, RELLENO, CONFORMACION Y 
COMPACTACIÓN 
 
 
FOTO N°11: MUESTRAS DE CBR Y ROTURA 
 
 
 FOTO N°12: ZARANDEO DE ARENA NATURAL CON ZARANDA 
VIBRATORIA 
 
FOTO N°13: MANTENIMIENTO DE ACCESOS 
CONSTRUCCION DE ALC. MARCO EN TODO SU LONGITUD 
 
 
FOTO Nº 14: MANTENIMIENTO DE VIA ZONAS CRÍTICAS 
 
  
FOTO N°15: CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE 
 
 
FOTO N°16: NIVELACION DE SUB RASANTE 
 
 
FOTO N°17: DENSIDAD DE SUB RASANTE 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO Nº 18: MANTENIMIENTO DE VIAS 
 
FOTO N°19: CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR 
 
 
FOTO N°20: IMPRIMACIÓN 
 
 FOTO N°21: COLOCACION DE ASFALTO 
 
FOTO N°22: COMPACTACION DEL ASFALTO 
 
 
FOTO N°23: PRUEBA DE LISURA DEL ASFALTO 
   
  
FOTO N°24: VISTA LONGITUDINAL DE COLOCACION DE ASFALTO 
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